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(Aus der eniwicklungsgeschichtlichen Abtheilung des anatomischen 
Institutes zu Breslau.) 


Die Struktur des Keimblischens im Ovarialei 
von Triton taeniatus. 


Von 


Prot. G. Born. 
Hierzu Tafel 


Als ich im vorigen Jahre bei Gelegenheit einer Experimen- 
talarbeit 10) genéthigt war, die Reifung der Amphibieneier zu 
untersuchen, fesselten mich die eigenthiimlichen Bilder, die ich 
von der Structur der Keimblischen im Ovarialei von Triton tae- 
uiatus erhielt, in dem Maasse, dass ich beschloss, zuniichst diese 
Dinge genauer zu verfolgen. Ehe noch meine Untersuchung 
abgeschlossen war, lag mir schon die Arbeit von Rii¢kert 
vor, welehe ganz dhnliche Strukturen Keimbliischen 
des Ovarialeies yon Selachiern berichtete: Riiekert war zu un- 
vefiihr denselben Anschaumngen iiber die Bedeutung der Bilder 
wie ich gelangt. 

Die Bearbeitung des Themas zog sich aber iiber lingere 
Zcit hin, als ich vorausgesetzt hatte; es lag dies daran, dass ich 
genithigt war, neues Material nach vervollkommneten, Methoden 
cinzulegen und zu mikrotomiren. Die Fiille des Stoffes, der Reich- 
thum der Bilder erwies sich bald so gross, dass ich gezwungeu 
war Ersfe auf eine Art, auf Triton taeniatus, zu 
besehrinken. leh hoffe aber bald eine austiihrliche Mittheilung 
iiher die gleichen Verhiltnisse bei den Anuren, iiber die schon 
cin ansehnliches Material fertig vorliegt, veriffentlichen zu kéunen. 
Nach dem Erscheinen der R. Fiek’schen Arbeit (12) erscheint 
mir eine austiihrliche Darlegung der Reifungserscheinungen wiih- 
rend des extraovariellen Lebens des Eies von Triton nicht so 
dringlich. Die néthigsten Angaben dariiber habe ich schon im 
Anatom, Anzeiger (10) gemacht, Niheres wird spiiter folgen. 

Herr cand. med. Lachmann hat mich durch Anter 
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tigung einer grossen Zahl von Serien bei dieser Arbeit auf das 


Ausgiebigste unterstiitzt. 
Der folgende Aufsatz gliedert sich in 4 Theile: 
1) Material und Methoden. 
2) Darstellung der Beobachtungen. 
3) Uebersicht und Besprechung der Literatur. 
4) Zusammentassung und Erérterung der Ergebnisse. 


1. Material und Methoden. 

Ueber die Besehaffung des Materials habe ich schon im 
Anatom. Anzeiger (10) Einiges mitgetheilt. Da die Brunstzeit 
von Triton taeniatus vom April bis zum Juni dauert, so ist es 
nieht sehwer, sich Ovarial-Eier aller Stadien, auch die letzten 
kurz vor dem Platzen der Follikel in reichlicher Menge zu be- 
schaffen. Wenn ich in der Mittheilung im Anatom. Anzeiger 
pg. 778 sagte, dass die Reifung der Eier .vom April bis Juni 
continuirlich erfolgt*, so muss ich diesen Ausdruck hier insotern 
priacisiren, als man nicht darauf rechnen kann, wiihrend dieser 
Periode an jedem Tage — auch bei friseh gefangenen Weibchen 
~~ die Endstadien im Ovarium zu finden. Wie ich unten pg. 29 
noch einmal hervergehoben habe, geht die Endreitung der Ova- 
rialeier schubweise vor sich, so dass man an manchen Tagen 
Endstadien nur dusserst spirlich, an anderen sehr reichlich antrifft. 
Es scheint mir, dass die Endreitung des Ovarialeies durch warme 
Witterung begiinstigt wird. 

Dieselbe Regel, die ich fiir das Autsuchen der Tubeneier 
angegeben habe, gilt auch fiir das Auftsuchen der Endstadien der 
Ovarialeier; man muss die Weibehen an demselben Tage, mig- 
lichst kurze Zeit nachdem sie gefangen sind, tédten und eréffnen. 
Wartet man nur 24 Stunden, so wird man die Endstadien der 
Ovarialentwicklung nur sehr vereinzelt finden, bei noch linger 
vefangen gehaltenen Thieren fehlen sie ganz. 

Diese Endstadien der Ovarialentwicklung sind dadurch 
charakterisirt, dass das Keimblaschen dicht unter die Obertliche 
des dunklen Poles geriickt ist, wie dies fiir das Anurenei zuerst 
von O. Hertwig nachgewiesen wurde '); man erkennt das ober- 

1) O. Hertwig. Beitriige zur Kenntniss der Bildung, Befruch- 
tung und Theilung des thierischen EFies, 2. Theil, Morpholog. Jahrb., 
Bd. III, S. 40 u. ff. 
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flichliche Keimblischen leicht als einen grossen, wasserhellen, kreis- 
runden Fleck. Es finden sich alle Ueberginge von solchen Eiern, 
bei denen das Keimblischen eben durchschimmert, bis zu solehen, 
bei denen es ganz unbedeckt an der Oberfliche zu liegen scheint. 
Auf das Genauere werde ich weiter unten noch zuriickkommen. 

Neben diesen ganz grossen Eiern mit dusserlich siehtbarem 
Keimblischen, die immer nur in geringer Zahl angetrotten werden, 
findet man nun alle méglichen mittleren und kleineren Formen 
bis zu den Ureiern hinab. So lange die Dotterablagerung noch 
nicht weit vorgeschritten ist, sehen die Eier im frischen Zustande 
durehsichtig aus, mit dem Fortschreiten der Dotterablagerung 
werden sie undurehsichtig und weiss, dann tritt allmahlich die 
charakteristische Pigmentirung auf. Das Verhiiltniss zwischen 
vrossen, mittleren und kleinsten Formen ist cin sehr wechselndes, 
auch bei Thieren, die an ein und demselben Tage gefangen und 
warden. 

Bei der 3 Monate umtassenden Laichzeit von Triton taeniatus, 
innerhalb der die Reifung der Eier in immer neuen Schiiben ertolgt. 
konnte ich sicher daraut rechnen, alle wiinschenswerthen Stadien der 
ovariellen Entwicklung autzutinden. Als Massstab der Entwick- 
lungshéhe habe ich die Grésse der: gehirteten) Eier beniitzt, aber 
auch den Dottergehalt und die Lage des Keimblischens zu Hiilfe 
gezogen. Die Umbildung der Struktur des Keimblischens, die mich 
hauptsichlich interessirte, geht der Gréssenzunahme des Eies im 
Grossen und Ganzen parallel. Ebenso zeigen sich im Grossen 
und Ganzen bestimmte Beziehungen der Dotterablagerung zu den 
Strukturverhiltnissen des Keimblischens. Ein strenger Paralle- 
lismus dieser verschiedenen Processe tindet aber, wie ich im Texte 
mehrfach auszufiihren habe, durchaus nicht statt. 

Es gibt noch zwei, vielleicht sogar sicherere Wege, sich eine 
continuirlich aufsteigende Serie von Ovarialeiern zu verschatten. 
Der eine ist der, dass man Thiere vom Larvenstadium an 
his zum Eintritt der ersten Geschlechtsreife sammelt. Das méchte 
aber sehr schwierig auszufiihren sein. Leichter ist der zweite 
Weg, dass man nimlich Tritonen vom Ende einer Brunstperiode 
bis zum Beginn der nichstjihrigen einlegt. Diesen letzteren Weg 
habe ich jetzt betreten. Da es aber noch beinahe ein Jahr dauern wird, 
ehe ich dieses Material zusammen habe und ich nicht ganz sicher 
bin, ob mir die vollstandige Beschaffung desselben gelingt, se 
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halte ich es fiir richtig, meine bisherigen Resultate in extenso zu 
verOffentlichen, Jedenfalls muss man bei dem zweiten Wege még- 
lichst vermeiden Jange gefangen gehaltene Thiere zu verwenden 
im Winter frisch ausgegrabene Tritonen zu bekommen ist aber 
nicht leieht. 

Es ist durchaus néthig, den Ovarialsack unter pliysiologi- 
scher Koehsalzlésung ganzen Linge nach zu erétfnen und 
vor dem Einlegen in die NKonservirungstliissigkeit in méglichst 
kleine Stiieke zu zerschneiden. Unterlasst man dies, se presser 
sich die Eier in dem hiirtenden Reagens an ecinander und man 
erhilt sehr erhebliche Deformationen. Auch ist die Einwirkune 
der Hirtungstliissigkeit dann keine ganz gleiclhimiissige. 

Als Hartungstliissigkeiten habe ich im Antang die von F lem 
ming angegebene und vou O Sehultze die Amphibieneier 
emptohlene Chromessigsiiure, ausserdem auch Chromessigsiiure- 
Sublimat angewendet. Diese Reagention geben bei den griés- 
seren Eiern bis zu 0.5) min Durchimesser herab ganz gute Re- 
sultate und lassen die Chromatintadenstriinge im Keimblischen, 
wie ich sie beschrieben habe, nach Hiimatoxylinfarbung sehr deut- 
lich erkennen. Fiir die Kleineren Eier aber haben sie mich irre 
vetiihrt. Es tritt in ilnen eine Schrumpting des ganzen Keim- 
blischeninhalts ein, wobei sich derselbe von der Keimblisehen- 
wand hiiutig zuriickzieht. Nach der Farbung erscheint dann der 
ganze Keimblischeninhalt wie von einein dicht vertilzten, kérnigen 
Chromatinnetz durchzogen, das bei den kleinsten Eiern, die sich 
direet an die Ureier anschiliessen, aus groben, Klumpigen Striingen 
zusammengesetzt erseheint. In Bezug aut diese Bilder habe ich 
meine Mittheilung im Anatom. Auzeiger (10, pg. 776), wie sich 
aus dem Folgenden ergeben wird, ganz erheblich zu moditiziren. 

Anmerkung. Bald nach dem Erscheinen meiner Mittheilung im 
Anat. Anzeiger erhielt ich von Herrn Collegen Ra bl in Prag ein Priiparat 
mit der kurzen Bemerkung, dasselbe wiirde mich wohl interessiren. Fs 
war ein Schnitt durch eine Tritonlarve, der in den Kernen der Ureier des 
Ovariums sehr schéne regelmiissige Chromatinfadenkniiuel zeigte.  In- 
zwischen war ich selbst schon mittelst der besseren, unten angeftihrten 
Methode zur Einsicht in die wahre Beschaffenheit des Chromatingertists 
der jiingsten Ovarialeier gelangt und kounte dem Prager Collegen so- 
gleich ein diesbeziigliches Priiparat einsenden. 


Schon im vorigen Sommer war ich zum Schluss, wie auch 
aus der vorliutigen Mittheilung zu ersehen ist. auf eine Methode 
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gekommen, die fiir die Ovarialeier tm Allgemeinen, speciell aber 
fiir die jiingsten Formen ungleich bessere Resultate gab als dic 
zuerst angewendeten Reagentien. Sie bestand darin, dass ich die 
Ovarialstiicke in heisse wiissrige Chromsiurelésung brachite. 
Die Temperatur der Losung betrug beim Einlegen ungetiihr 80-90° C, 
In derselben blieben die Stiieke 2 Tage liegen, natiirlich war die 
Lisung auch in zugedeckten Glisern bald bis zur Zimmertem- 
peratur abgekiihlt: die Naehhirtung geschah also Chrom- 
siturelisung von gewéhnlicher Temperatur. Dann wurden die 
Stiieke 2 Tage lang in einem dem Zimmermannschen nachge- 
bildeten Apparate fliessendem Wasser gespiilt, allméhlich 
steigendem Alcohol gehirtet und in 80° Spiritus authewalirt. 

In der Hitze das Ei momentan durch und durch: 
daraut beruht es wohl. dass die nachfolgende Chromsiurewir- 
kung nicht soleche Schrumptungen im den wasserreichsten und 
zartesten” Binnentheilen der Eier, namentlich im Keimblischen, 
setzt, wie die kalten Reagentien, welche zuerst die Obertliche 
des Eies fest) lassen und dann erst) allmihlich in die 
Tiete durehdringen. Auch bei den grésseren Eiern war der Un- 
terschied zwischen der Wirkung der kalten und der warmen 
Chromsiiurelésungen sehr in die Augen fallend, obgleich bei diesen, 
wie oben erwihnt. die kalten Lésungen aut die feinere Struktur 
des Keimblisehens nicht so deletiir wirken, wie bei den Eiern 
unter 300 u Durelinesser. Die Griinde datiir werden sich aus 
der Schilderung der verschiedenen Strukturformen von selbst. er- 
geben. Das kolossale Keimbliischen der grossen sehrumpti 
iibrigens auch in der heissen Chromsiiure mitunter ei wenig. se 
dass zwischen ihm und dem Dotter an einer oder auch an zwei 
Seiten ein mit einem Gerinnsel gefiillter Raum liegt. 

Aut das Bindegewebe des Ovariums wirkt die heisse diinne 
Chromsiiurelésung natiirlich ungiinstig ein: dies bedeutet aber 
fiir unseren speciellen Zweck keinen erheblichen Schaden, in ge- 
wisser Bezichung sogar cinen Vortheil. Nach dem Spiilen ist es 
nwiimlich ein Leiehtes aus den Ovarialstiicken mit einem Pinsel 
unter Wasser die gréssten Eier unbeschidigt auszulesen. Will 
man einen lingeren Aufenthalt der Ovarialstiicke physiole- 
vischer Kochsalzlésung vor dem Eimlegen vermeiden, so gelingt es 
auch jetzt noch sehr leicht, die Eier mit peripherem Keimblis- 
chen unter der Lupe zu erkenuen und auf diesem Wege zu iso- 
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liren; nattirlich zeigt sich das periphere Keimblischen jetzt nicht 
als wasserheller, sondern als triibweisslicher, grésserer oder klei- 
nerer, kreisrunder Fleck auf der Obertliche des Eies. 

Ausser dieser Behandlungsweise habe ich auch Ovarialstiicke 
in Sublimateisessig gehirtet. Derselbe giebt fiir die ersten beiden Sta- 
dien, die ich unten zu unterscheiden und zu schildern habe, nament- 
lich nach der Fiirbung mit der M. Heidenhainschen Haimatoxylin- 
Eisenlack-Methode ganz vorziigliche Bilder der Chromatinstruktur. 
Ebenso sind in soelchen Priiparaten die Endstadien ‘das 5. und 
6. meiner Eintheilung), in denen das Chromatin im Keim- 
bliischen, wie wir unten sehen werden, wieder zu compakten 
Faden verdichtet ist, sehr gut erhalten und leicht fiirbbar.  Fiir 
die dazwischen liegenden Stadien aber ist der Sublimateisessig 
vollkommen unbrauchbar. Man mag firben, wie man will, von 
dem, was ich unten als Chromatinfadenstringe bezeichnet habe, 
sind nur Andeutungen zu sehen. Erst die Reduktionsbilder der 
Chromatinfadenstringe 5. Stadium) sind etwas besser. 

Osmiumgemische habe ich wenig gebraucht, da ich gleich 
bei meiner ersten Untersuchung von grossen Eiern ausging und 
ich bei diesen die Schultze sche Erfahrung  bestitigen musste, 
dass die Osmiumsiiure schwer in die Tiefe dringt. Vielleicht 
kénnte man bei einer protrahirten Eimwirkung der Osmiumsiure 
und ihrer Gemische, wie sie jetzt von vielen (Bohm u. Oppel 
emptohlen wird, Besseres erreichen. 

Die Sehneidbarkeit der reifen Amphibieneier ist bekanntlich 
eine recht schlechte. Das Gleiche gilt fiir die Ovarialeier, sobald 
dieselben reichlicher Dotter enthalten. Von grossem Eintluss ist 
dabei die Vorbehandlung. Am besten schnitten sich die in 
Chromessigsiiure gehirteten Eier, schon viel leichter bréckeln die 
mit heisser |," ,iger Chromsiure behandelten, am meisten zum 
Zertall geneigt sind Sublimatpriparate. Da mich wesentlich das 
Keimblaschen interessirte, war ein Bruch im Dotter fiir mich 
kein Schaden von schwerwiegender Natur. Ich glaube tibrigens 
nicht, dass die genaue Innehaltung der von O. Schultze angege- 
benen Zeiten, wiihrend deren man die Objekte in absolutem 
Alkohol, Terpentin und Paraffin lassen soll, von entscheidendem 
Einflusse fiir die gute Schneidbarkeit der Eier ist. Ich habe 
Praparate 24 Stunden lang und dariiber im Wiarmeofen im Pa- 
raffin gelassen: <cieselben schnitten sich grade so gut, ohne zu 
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bréckeln, wie andere, die nur 1—2 Stunden im heissen Paraffin 
geblieben waren. Waruwn aber manche Chromsiurepriparate sich 
gut, andere ebenso behandelte sich schlecht schneiden, dariiber 
kann ich keine ganz sichere Auskuntt geben. 

Die grésseren Eier wurden stets einzeln so aufgesetzt, dass 
die Schnittebene durch den dunklen wid hellen Pol der Eier 
hindurehging. Bei den kleineren war das natiirlich nicht méglich. 

Gewoéhnlich waren meine Schnitte 10 u dick: von einem 
guten Objekt erhalt man mit Leichtigkeit auch Serien von 5 u 
Dicke, doch bieten so diimne Schnitte wenigstens fiir die Struk- 
turen, die mich hier beschiftigen, durchaus keine Vortheile. 

Die Schnitte wurden fast ausschliesslich mit dem dicken 
Strasser’schen Collodium-Ricinusél-Gemisch aut dem Objekt- 
trager festgeklebt. Will man die Schnitte mit Wasser oder 
diimnem Alkohol auf dem Objekttriger fixiren, so muss man sie, 
nachdem sie lufttrocken geworden sind, doch noch mit einer 
diinnen Collodium-Ricinusélschicht tiberziehen, da nach den Er- 
fahrungen von M. Heidenhain u. A., die ich durehaus  be- 
stitigen kann, Schnitte von Chromsiurepriparaten ohne dieses 
Hiilfsmittel sich mit Wasser oder diinnem Alkohol nicht sicher fixiren 
lassen. Nach dem Ueberziehen mit Collodium-Ricinusél ist der 
Objekttrager cinen Augenblick bis zum Schmelzen des Parattins 
zu erhitzen:; nach dem Abkiihlen kann man das Praparat, ohne 
Ablisung der Schnitte befiirchten zu miissen, durch Xylol, die 
Alkohole und Farbstoffe fiihren. Ich ziehe im Allgemeinen 
den Unterguss mit Strasser’scher Klebmasse dem Ueberzuge 
mit derselben vor, wenigstens wenn es sich um Amphibieneier 
handelt, da auch der weichste Pinsel leicht Dotterkérner iiber 
die Umgebung verschmiert. Die Farbung, die der Unterguss 
oder Ueberzug im Hamatoxylin annimmt, geht bei der Nach- 
hehandlung mit den unten zu besprechenden Auszugsmitteln 
wieder vollkommen heraus. 

Als souveraines Farbungsmittel hat sich mir fiir meine 
Objekte Boélmer'sches Hamatoxylin erwiesen. Die tibrigen 
Hamatoxvlinpraparate (Grenacher'sches  alkoholisches Hama. 
toxvlin, Mayer’sches Haemalaun und Haemammon, Elirlich- 
sches Hiimatoxylin) ergeben fiir die leichter zu farbenden An- 
fangs- und Endstadien eben so gute Bilder, tingiren aber die 
schwierigen Mittelstadien zu schwach. Auch die M. Heiden- 
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hain’sche leistet hier nicht das 


Gewiinsehte. 

Mit Carmin und den verschiedensten Anilintarben habe ich 
nichts Ertreuliches erreicht. Was man bei Stiicktaérbung mit 
Boraxcarmin, vou der ich nach O. Schultze’s Beispiel ausging, 
sehen kann, babe ich aut pg. 775 meiner ersten Mittheilung 
angedeutet. 

Das Bohmer’sche Hiimatoxylin ist nun aber je nach 
den Stadien, die man vor sich hat. versehieden anzuwenden. 
In den ersten und in den Endstadien der Ovarialentwicklung 
tindet sich das Chromatin des Keimblischens in der gewéhntichen 
Form, d. es erscheint compakten, relativ dicken Féadeu 
und Striimgen: anders in den Mittelstadien, in denen das Chro- 
matin des Keimblischens in dusserst feinen Faden angeordnet ist 
es coneentrirt sich in diesen, wie wir sehen werden, aus emem 
beinahe ditfus vertheilten Zustande. In diesem Zustande und bei 
Beginn der Fadenbildung nimmt es den Farbstott viel schwerer 
an, als wenn es zu compakteren Massen verdichtet ist. Man kann 
auf das Deutlichste verfolgen, wie die ‘Tinktionsfihigkeit des 
Chromatinvs mit der Verdichtung desselben sich allméahlich steigert. 
Man wird sich darnach bei der Fiirbung zu richten haben. [nie 
Antangsstadien wie die Endstadien der Ovarialentwicklung, 
ebenso iibrigens auch Bauehhéhlencier, ‘Pubeneier, betruchtete 
und geturehte Eier diirten nur kurze Zeit der Einwirkung des 
Farbstotfes ausgesetzt werden, wenn man Ueberfiirbung vermeiden 
will. Letztere ist namentlich bei den extraovariellen Stadieu, in 
denen der oder die Kleinen Kerne leicht von den stark getiirbten 
Dotterkérnern verdeckt werden, von Schaden. Nach Chromsiure- 
vorbehandlung es ist dabei gleichgiiltig, ob man heisse 
Chromsiure oder Chromessigsiure angewendet hat) zeigt) sich 
nimlich folgendes, so viel i¢h weiss, noch nicht bekanute eigen- 
thiimliche Verhalten der Dotterkérner und des Chromatins gegen- 
dem Himatoxvlin. Bei kurzer Eimwirkung des Farbstotfs 
5—15 Minuten erscheint das Chromatin dunkel getirbt. die Dotter- 
korner aber noch gar nicht oder ganz blass. Liisst man dagegen 
die Praparate stunden- oder gar einen Tag lang in der Hiima- 
toxyliniisung, so werden die Dotterkérner dunkelsehwarzblau und 
hehalten diese Farbe, wenn man mit saurem Alkohol oder Eisen- 
alaun auszicht auch dann noch, wenn jede Spur der ‘Tinktion 
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aus den Chromatinstrukturen verschwunden ist. Die mittleren 
Stadien der Ovarialentwicklung bediirfen aber grade dieser langen 
Einwirkung des Farbstoffs, damit ihre Chromatinstruktur sich 
iiberhaupt fiirbt. muss man die starke Firbung der 
Dotterkérner init in den Kauf nehmen, dieselbe stért nicht, weil 
die interessirenden Chromatinstrukturen innerhalb des grossen 
Keimblischens in emer ganz hellen Grundsubstanz cingelagert 
liegen, die den Farbstoff sehr leicht an das  Auslésungsinitte! 
abgiebt. 

Es ergeben sich danach zwei Moditieationen der ‘Tinetions- 
methode, 

1) Fiir die Anfangs- und Endstadien der Ovarialeier, fiir Tuben-, 
Bauchhéhlen-, Uterus-, befruchtete und gefurehte Eier Mi- 
nuten in BOhmer’sches Hiimatoxylin, dann einige Minuten in 
tliessendes Wasser, daraut ganz kurzes Abspiilen entweder in 
folgender Lésung: Alcohol 70°, 200 -— Salzsiiure guttae 5 — 
concentrirte wiisserige Losung von Orange 3 cem, oder in 
Lésung von M. Heidenhain schem Eisenammonalaun, die 
bis zur Dunkelgelbtirbung mit Orange G. versetzt ist. Das Abspiilen 
mit Sdiurealkohol darf nur so lange dauern, bis der Unterguss gerade 
seine schwaeche Farbung verloren hat. Aus dem sauren Alkohol 
werden die Objecttriger se lange in ein Glas mit remem 70° , 
Alkohol gestellt, der am Boden eine Sehicht Schlemmkreide mit 
Fliesspapier iiberdeckt enthilt, bis jede Spur der Saure ausge- 
zogen und neutralisirt ist. Die Weiterbehandlung ist die ge- 
Wolnliche. Hat man mit Eisenammonalann ausgezogen., so wird 
mindestens Stunde ‘linger sehadet michts) tliessendem 
Wasser gespiilt: daraut folgt die iibliche  steigende Alkohol- 
rethe, Nvlol und Canadabalsam. Man lernt dies Verfahren sehr 
leicht so weit ausprobiren, dass die Dotterkérner hellgelb, das 
Chromatin der Kerne dagegen tietblau gefiirbt erscheint. Natiir- 
lich Kann man als Coutrasttarben noch eine ganze Reihe anderer 
Farbstotfe Anwendung ziehen. 

2) Fiir die Mittelstadien der Ovarialentwickling. Die Ob- 


jecttriiger kommen auf 24 Stunden in BOlmer’sches Himato- 


xvlin. Fiir besonders schwierige Stadien ist es sogar emptehlens- 


werth, das Glas mit dem Farbstoff und den Objecttragern aut 


den Paraftinofen zu stellen. Naehdem die Priiparate einige Mi 
puten im thessenden Wasser gestanden haben, erscheinen sie 


Hi 
| 
ip 
it 
| 
| 
| 
i 


10 G. Born: 


vollkommen schwarz, ebenso ist der Unterguss sehr dunkel ge- 
farbt. Nun muss ausgezogen werden, etwa 1 Minute in dem 
sauren Alkohol wie oben, oder 5—-15 Minuten in 
Eisenammonalaunlisung. Ganz genaue Vorschriften iiber die Zeit- 
dauer des Ausziehens lassen sich nicht geben, auf alle Fille muss 
der Unterguss farbentrei werden; es ist, wie bei abnlichem Ver- 
tahren durchaus néthig, das Ausziehen unter dem Mikroskop zu 
itherwachen. Man nimmt den Objecttriiger aus dem Auslisungs- 
mittel, spilt in Alcohol, resp. Wasser ab und durchmustert das 
Priiparat bei schwacher Vergrésserung. Ist die gewiinschte Dif- 
ferenzirung erreicht, so folgt die Weiterbehandlung wie bei 1. 
Eine Methode, die Ritekert bei den Ovarialeiern der Haifische 
cute Resultate gegeben hat, habe ich nur wenig versucht, undals diese 
Versuche nicht sehr ermuthigend austielen, habe ich sie ganz bei Seite 
gelassen. Die Methode besteht darin, das Keimbliischen herauszupri- 
pariren, was tibrigens bei gehirteten Amphibieneiern sehr leicht ist, 
es zu fiirben, aufzuhellen und im Ganzen zu untersuchen. Ich gebe 
sehr gern zu, dass diese Methode fiir die Beantwortung mancher 
Fragen, die man mittelst des Schnittserienverfahrens nur schwierig 
oder unsicher entscheiden kann, Besseres verspricht; doch ist aus ge- 
wissen Griinden das Amphibienei fiir das Riickert’sche Verfahren 
kein sehr giinstiges Object. Jedenfalls hatte es sehr langer Zeit 
bedurft, um eine Methode fiir das Amphibienei austindig zu machen, 
mittelst derer man von der inneren Structur des ganzen Keim- 
hliischens so Klare Bilder bekommt, wie sie Riickert beim Se- 
lachierei: gesehen hat. und diese Zeit konnte ich nicht mehr aut- 
wenden. 


2. Darstellung der Beobachtungen. 


Ureier. 


I Stadium. 


Ureier finden sich im Ovarialsack ausgewachsener Tritonen 
mitunter sehr zahlreich zwischen den grésseren Ejern einge- 
sprengt. Dieselben liegen theils in .Nestern* zusammen, dann 
ist das ganze Nest von einer Hiille, die aus platten Follikelzellen 
hesteht, umgeben: theils liegen sie einzeln oder zu zweien, 
dann zeigen die einzelnen oder paarweise zusainmengelagerten 
Ureier denselben Belag von Follikelzellen, wie die ganzen Nester. 
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Die Grisse. bis zu der ein solches Gebilde durch die Beschatten- 
heit des Zellleibes und des Kernes als Urei characterisirt ist, 
reicht bis zu Zellen von etwas iiber 25 u Durehmesser. Der 
Kern fiillt die Zelle fast ganz aus. sein Durchmesser steigt bis 
auf 23 u. 

Am schénsten erhalten fanden sich die Ureier an Sublimat- 
eisessigpriparaten, die nach M. Heidenhain mit Himatoxylin- 
Eisenlack gefiirbt waren, doch lassen sie sich auch nach der von 
mir gewohnlich benutzten Hartung in heisser Chromsiure 
und Farbung in Béhmer’schem Hamatoxylin geniigend gut 
beobachten. 

Nach der Sublimatbehandlung erscheint der schmale Proto- 
plasmaleib der Zelle ganz hellviolett und leicht kérnig. Aehnlich 
ist sein Aussehen nach der Chromsiurewirkung, nur dass er sich 
dann um den Kern zusammengezogen hat und nur mit einzelnen 
ausgezogenen Spitzen die Follikelwand erreicht. An den Sub- 
limatpriiparaten sah ich nach der Heide nhain schen Farbung 
oft in einer cingetieften Stelle dem Kern dicht anliegend eine 
spindelformige Ansammlung feinkérnigen Protoplasmas mit meh- 
reren dunkel gefiirbten Kérnern im Innern: — doch will ich aut 
diese Dinge hier nicht weiter eingehen. 

Sowohl in den einzelnen wie in den in Nestern zusammenliegen- 
den Ureiern fanden sich die Kerne sehr hiutig in verschiedenen Sta- 
dien der Mitose, die ich aber als fiir meine Zwecke unwesentlich hier 
nicht niher schildern will. Die jrahenden* Kerne erscheinen etwas 
linglich und sind hiufig an einer Lingsseite cingebueltet. Das 
Innere des Kerns wird von einem sehr dichten, dunkelviolett ge- 
firbten, chromatischen Kerngeriist angefiillt; die feineren Fiiden 
desselben erscheinen leicht kérnig: dicke und dunkle ..Netz- 
knoten* oder ,Kérner* sind in dem Netze sehr zahlreich, — na- 
mentlich bei den Sublimatpraparaten beherrschen sie das Bild. 

An der Peripherie des Kernes setzt sich das chromatische 
Kerngeriist direkt in eine ausgezeichnet ausgebildete, durch- 
hrochene chromatische Kernomembran fort. 

Das die Maschen des Kerngeriistes anfiillende Karyohyalo- 
plasma, die Kerngrundsubstanz, ist sebr hell. 

Innerhalb der Maschen des Kerngeriistes, also im Inneren 
des Kerns, bemerkt man einen oder einige gréssere, gleichmassig 
runde Kernkérperchen, die sich (an Chromséurepraparaten) etwas 
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schwacher wie die Faden und Knoten des Kerngeriistes  fiirben. 
Das Ganze bietet weiter nichts, als das typische Bild eines 
ruhenden Kerns. Ich habe deswegen aut eine besondere Ab- 
bildung verzichten konnen. 


Stadium. Ausbildung eines Chromatinfaden- 
kKniuels und Ritekbildung desselben. Eter von 
2O— 150 

Fig. 1 bis 6 auch 7, Text zu dieser siehe p. 26.) 

Fine erste Stufe dieses Stadiums wufasst die Eier bis zu 
einem Durehimesser von etwa 60 u: der Kerndurchmesser steigt 
bis zu 85 u Fig. Diese sehr wichtige Stute Hisst sich kurz 
charakterisiren als die der Umwandlang des netztérmigen Kern- 
geriistes cinen dichten) Knéiuel) greber Chromatinfiiden. 
Kinzelnen ergibt sich Folgendes - 

Das Protoplasma der Eizelle nimmt entsprechend der Ver- 
srésserung des Kernes zu, dasselbe erscheint immer noch tein- 
kornig, wenn auch merkhch gréber gekérnt als bei den jiingsten 
Kiern, Die Firbung wird an Chromsiurepriiparaten dunkler 
die Consistenz muss erheblich gestiegen sein, 
denn die Eier sind in denselben Praparaten, in denen die Ureier 
veschraumpft erschienen. nur ganz wenig oder gar nicht contrahirt. 
An Sublimateisessigpriiparaten sind die Untersehiede des Prote- 
plasmaletbes dieser jiingsten Eier im Vergleich dem der Ur- 
eer noch viel ausgepriigter. denn bei dieser Behandlung nimint 
das Protoplasma auch der Kleinsten Eier nach der Hamatoxvlin- 
Eisenlacktirbung eine intensiv dunkelblane Farbe an. 

Am Kern bemerkt man folgende Verindermygen. Die grob- 
kormige chromatische Kernmembran ist verschwunden: der Dureh- 
schnitt der Kernmembran erscheint jetzt als gleichmiissig teine. 
nur schwach getiirbte Linie. 

An Stelle des) engmaschigen Chromatinnetzwerks — oder 
Geriists im Kern der Ureier ist das Innere des Kerns von 
emer Anzahl dicker, grobkérniger, durcheinander g2ewundener 


Chromatinfadenstiicke durehzegen (vergl Fig. 1). Es) ist) klar, 
dass dieselben unter Zunahme des Chromatins durch eine Art 
Concentration desselben aus den feineren Nebeniisten des Netz- 
werks oder Geriists auf die Hauptziige entstanden sind. Diese 
Art der Entstehung verriith sich bei den kleineren Eiern erstens 
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durch den geknickten und gebrochenen Verlauf der Fadenstiicke. 
spiiter ziehen dieselben in santt geschwungenen Linien 


ferner thre diehte Lagerung — die gewohnliehe Distanz 
betrigt nur2—3 u und endlich dureh die unruhige, gezackte 
Contour derselben. Es spielt: sich an dem Chromatingeriist 
der Ureier dieselhe Umwandling ab, wie am Antang der Karvo- 
kinese: die Umwandlung aus cinem Netzwerk in einen Kniiuel: 
dass die weiteren charakteristischen Stufen der Karvokinese aber 
daraut nicht folgen héchstens kénnte man sagen, es geht 
der antiinglich dichte Kuiéiuel emen lockern iiber braucht 
wohl kaum erst erwihnt zu werden. Diese sehr wichtige Um- 
bildung der Kerne, die offenbar zur specitischen Ausbildung des 
Kies in Beziehung steht. bereehtigt dazu, von diesem Stadium 
an nicht mehr von Ureiern, sondern von Eiern zu sprechen: es 
wire dies ungefiihr bei einem mittleren Zelldurchmesser von iiber 
u und cinem Kerndurchimesser vou cinigen 20 u. 

Bei den jingeren Eiern des Stadiums, die direkt an die 
Ureier ankniipten, sitzen die Chromatintiiden sicher an der Mem- 
bran, bei dilteren scheinen sie mir nur sehr dicht an derselben 
vorbei zu zichen. 

Die bekannten Fragen, die sich fast bei jedem Kniiuel- 
stadium stellen: Hiingen die Chromatinfiiden auch durch Quer- 
briicken iit einander zusammen, handelt es sich also eigentlich 
tun ein weites Netzwerk mit spirlichen Querbriicken zwischen 
gleichinissig dicken, durch einander gewundenen Faden, oder 
findet an Stellen, wo es den Anschein datiir hat, nur eme Ueber- 
kreuzung statt, —— und weiter: setzt sich der Knéuel aus einem 
cinzigen, der Liinge nach continuirlichen Faden oder aus cinzelnen, 
an cinander gereihten Fadenstiicken zusammen, lassen sich an 
dem nicht gerade iiberaus giinstigen Objekte nicht mit voller 
Sicherheit: beantworten iibrigens genau se, wie in den meisten 
derartigen méchte annehmen, dass Querverbindungen 
dim Anschluss an das urspriinglich vorhandene Geriist) anfiinglich 
vorhanden sind, spiéter aber verloren gehen, und ferner, dass der 
Chromatinfaden, der den Kniuel zusammensetzt, vorliutig der 
Linge nach ungetheilt ist. 

Die Nucleolen sind etwas zahlreicher: man tindet in einem 
centralen Sehnitte von 10 u mitunter doch bis 10; sie nelmen 
jetzt ihre (fiir das unreife Amphibienei) charakteristische Stellnng 
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dicht an der Kernmembran ein. Immerhin sind sie im Vergleich 
zu spiteren Stadien noch sehr spirlich. Die Dimensionen sind 
ungleich, doch iiberwiegen, wie die Figuren lehren (im Ver- 
gleich spiiterhin), kKleinere und kleinste Formen. Jeder 
Nucleolus ist von einem hellen kérnchenfreien Hofe umgeben 
‘Schrumptungserscheinung ?). 

Die Grund- oder Zwischensubstanz zwischen den Chro- 
matinfiiden erscheint reichlicher, dunkler gefiirbt und kérniger 
als bei den Ureiern. Eine besondere Eigenthiimlichkeit tritt schon 
jetzt, wie auch in allen folgenden Stadien (am Priiparate aus 
leicht begreiflichen Griinden deutlicher als in der Zeichnung), 
hervor. Dicht an den Chromatinfiden ist die Grundsubstanz be- 
sonders dunkel und kérnig und hellt sich gegen die Mitte des 
Zwischenraumes zwischen zwei Chromatinfiiden hin mehr und 
mehr auf. Man bekommt das Bild heraus, wenn man mit Tinte 
dicke gewundene Linien in entsprechegden Abstiinden auf Lésch- 
papier zeichnet. 

In eine zweite Stufe desselben Stadiums gehéren die Eier 
von etwa 60--90 u mit Kernen von 35—55 u Durehmesser 
(Fig. 2. 5 und 4). Dieselben sind dadurch gekennzeichnet, dass 
mit dem Wachsthume des Kernes der dichte, grobfidige Chro- 
matinkniiuel zu einem lockeren, diinnfiidigen umgestaltet wird. 
Die Beziehung zu dem sehr erheblichen Wachsthume des Kernes 
ist bei dieser Veriinderung sehr leicht zu erkennen. Das Wachsthum 
der Chromatinfadensubstanz halt offenbar mit der Zunahme des 
Kerndurchmessers nicht gleichen Schritt. Die Kernfiiden werden 
in Folge dessen immer feiner ausgezogen und riicken immer 
weiter auseinander. Es lohnt wohl den Zeichnungen gegen- 
iiber nicht hier absolute Masse anzufiihren. Die teineren, dunkel- 
violetten Chromatinfiiden bekommen dabei, wie schon erwihnt, 
allmihlich einen schén geschwungenen, bald mehr welligen, bald 
mehr gestreckten Verlauf. Die zackigen Rainder, welche sie im 
Anfang besassen, verschwinden, die Zusammensetzung aus einzel- 
nen ungleich grossen Mikrosomen aber bleibt immer noch deut- 
lich. Ansiitze an die freie Zellmembran finden sich seltener 
(wie ebenfalls erwihnt). 

Die oben geschilderten Farbungs- und Kérnungsunterschiede 
in der Zwischensubstanz zwischen den Chromatinfiiden bleiben 
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noch deutlich. Die Chromatinfiiden sind von einem Saume oder 
Mantel einer dunkleren und kérnigeren Substanz begleitet, die 
sich gegen die Mitte des Zwischenraumes zwischen zwei 
Chromatinfiiden aufhellt. bildliche Darstellung dieser 
Struktur hat einige Schwierigkeiten. Zeichnet man némlich nur 
das, was man in einem optischen Querschnitte sieht, so enthilt 
die Zeichnung natiirlich nur sehr kurze Abschnitte der Chromatin- 
fiiden, dagegen erscheinen die Distanzen zwischen den Chromatin- 
fadenstiicken sehr gleichmiissig; das ganze Bild hat etwas durch- 
aus regelmissiges an sich; jedes Chromatinfadenstiick ist wie von 
einer dunkleren, kérnigen Wolke umgeben, die nach aussen 
allmihlich abblasst. So ist Fig. 2 ausgefiihrt. Gibt man dagegen 
gréssere Abschnitte der Chromatinfiiden wieder, wie es bei Ver- 
folgung durch verschiedene Ebenen mittelst der Mikrometer- 
schraube méglich ist, so leidet die Regelmissigkeit der Struktur 
ganz erheblich, so in Fig. 3 und 4. Es muss also zur Ergiinzung 
der bildlichen Darstellung bemerkt werden, dass die Chromatin- 
fiiden zwar in allen Richtungen des Raumes durcheinander ge- 
wunden scheinen, dabei aber sehr gleichmiissige Abstiinde von 
einander innehalten; wo dies nicht der Fall zu sein scheint, wie 
in Fig. 3 und 4, kommt dieser Anschein daher, dass in ver- 
schiedenen Ebenen gelegene Fadenstiicke in der Zeichnung in 
eine Ebene zusammengezogen sind. 

Inzwischen hat die Zahl und Griésse der peripheren Nu- 
cleolen stetig zugenommen. 

Im Eiprotoplasma tritt dicht um den Kern eine besonders 
kérnig fidlige Schicht auf, so dass man mitunter Miihe hat, die 
feine Kernmembran zu erkennen (vergl. Fig. 5). 

Die dritte und letzte Stufe dieses Stadiums umntasst dic 
Kier, bei denen die Chromatinfiden immer feiner und allmihlich 
undeutlich werden, bis dieselben schliesslich nur noch bei ange- 
strengter Aufmerksamkeit zu sehen sind. Es sind dies die Eier 
von 90—150 u Durchmesser mit einem Kern von 60—90 u. Doch 


sei ausdriicklich hervorgehohen, dass die Grenze, bei der dic 
Chromatinfiiden giinzlich auch in den letzten Spuren versehwun- 
den sind, wohl noch etwas héher zu setzen ist. Denn noch bei 
Eiern von 200 u Durehmesser und dariiber mit einem Kern von 
etwa 110u gelang es mir haufig, feinste Reste der Chromatin- 
fiiden zu erkennen; — es hiingt dies tibrigens auch sehr merklich 
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von der ‘Tinktionsintensitiit ab, die natiirlich nicht bei allen Prii- 
paraten genau dieselbe sein’ kann. 

Dass es sich bei diesem Vorgange nicht allein um ein 
feines Ausgezogenwerden der Chromatinfiiden bei der fortschrei- 
tenden Vergrésserung des Kernes handeln kann, datiir spricht 
ver allem, wie wir sehen werden, die Art und Weise, in der 
das Chromatin spiiter wieder im Keimblischen auttritt. That- 
siichlich sieht man bei den Eiern unserer Grosse den Binnenraumn 
des Keimblischens von diusserst feimen, dunkel violetten, sehwach 
geschwungenen und gebogenen Fiden durchzogen. Die Quer- 
abstinde der Faden mit der Feinheit derselben zu. 
lamer aber erkennt man, dass die Fiiden aus etwas ungleichen, 
aneinandergereihten Mikrosomen bestehen siehe Fig. Bei 
Kiern von 150) T80u sind die selbst mit emer guten Immersion 
nur mehr sehwierig wahrnehmbaren Fadenstiicke nicht mehr con- 
tinuirlich, sondern zeigen sich unregeliniissig unterbrochen (vgl. 
Fig. 6. Sehliesslich vermag man nur noch hie wid ein 
halbzerbréckeltes, allerfeiastes Fadenrestchen zu entdecken. 

Oben habe ich schon einer ziemlich gleichzeitig mit dem 
Chromatinfadenkniuel auftretenden Erscheinung in der zwischen 
den Fiiden gelegenen Sehicht gedacht. Dieselbe umhiillt als ein 
dunkler kérniger Mantel die Chromatinfiiden und hellt sich gegen 
die Mitte des Zwischenraums zwischen zwei Chromatintiiden mehr 
und mehr auf. Mit der Verfeinerung und der grésseren Ent- 
fernung der Chromatintiden von einander werden die dieselben 
umbitllenden, dunkler kérnigen Schichten der Grundsubstanz des 
Kernes heller, aber zugleich breiter: doch bleibt ein Unterschied 
vegeniiber den dazwischen liegenden hellsten Ziigen oft sehr deut- 
lich: die Grundsubstanz des Kernes sieht. wie ich mich gewéhu- 
lich in den Protokollen ausgedriickt habe, wolkig aus: in der 
Mitte der dunkleren Wolkenziige tindet man die Reste der feine- 
ren, dunkelvieletten” Chromatinfiiden (vgl Fig. 6). Natiirlich 
hiingt die Deutlichkeit des Bildes von vielen Zufilligkeiten, vor 
allem aber im héchsten Grade von der Intensitit der Farbung 
ab. Das Hervortreten der .Wolken* beruht “vielmehr auf stir- 
kerer Kérnung, als auf stirkerer Farbung: man sieht die Erschei- 
nung daher am deutlichsten bei recht enger Blende. lin Ganzen 
hellt sich die Substanz des Kerns mit zunelunender Grdsse aut. 

Ausserdenm trifft man imerhalb des Kernes in diesem Stadium, 
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in dem die Chromatinfiiden versehwinden, mit zunehmender Hiiu- 
tigkeit 

1) eimzelne centrale Nueleolen. die an Grosse und Firbung 
den peripheren gleichen, 

2) helle,  vacuolenartige, gewolulich oyoide Riiume, in 
deren Innerem cin korniger Centralkérper liegt, der sich dureh 
seine blasse Fiairbung und erhebliche Grosse, sowie auch durch 
die starke Kornung ven den gewéhnlichen Nucleolen auch von 
den centralen) unterscheidet) osiehe Fig. 69: es sieh nicht 
doch um gequollene und abgeblasste, von ihrem Hote umngebene 
Nucleolen handelt, wage ich nieht zu entscheiden, 

Die Zahtl der peripheren Nucleolen hat nicht bloss absolut 
sondern auch relativ zur Kernvergrésserung) sel erheblich zu- 
venommen. Em Blick auf die Figuren lelirt. dass die Nueleo- 
len viel zahlreicher sind und viel hiutiger zu zweit und dritt 
dicht bei einander liegen als vorher. Es iiherwiegen mittelgrosse 
und Kleinere Formen. 

Vom Eiprotoplasma sei mur bemerkt, dass sich bei starker 
Firbung in demselben jetzt ein eigenthiimliches, dunkleres Netz- 
werk bemerklich macht. dessen Bedeutung ich nicht weiter ver- 
folet habe. 

Recapituliren, wir kurz bis hierher. Bei der Umbildung der 
Ureier in Kier (Zellen von 25—60u Durchmesser) zieht sich das 
offenbar an Masse wachsende Chrematin des Kerngeriists zu einem 
dichten, grobfadigen Fadenkniiuel zusammen, wihrend zugleich 
die Kernmembran ihre Chromatinkérnung verliert, die Nueleo- 
len an Zahl und Grésse zunehmen und ihre charakteristische 
periphere Stellung dicht an der Kernmembran ecinnehmen. Das 
Karvoplasma umbiillt die Chromatinfiiden des Kniiuels mit dunk- 
len kérnigen Ziigen — Wolkenbildung. Bei Eiern bis zum Dureh- 
messer von 90u werden die Chromatinfiiden des Kniiuels teiner 
und riicken weiter auseinander, etwa entsprechend dem Wachs- 
thume des Kerns. Bei Eiern bis zum Durebmesser von 150 u wer- 
den die Chromatintiden noch feiner, discontinuirlich und versehwin- 
den schliesslich (bei etwa 200u Durehm.); die ,.Wolkenbildung~ 
im Karyoplasma bleibt, nur dass die dunkler kérnigen Ziige. die 
wie Wolken dasselbe durchsetzen, breiter und relativ bliisser er- 
scneinen; die Zahl der Nucleolen hat enorm zugenommen. 
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lil. Stadium. Eier von 200—550u Durchmesser. 
(Pig. 8a und b — auch Fig. 9 und 10, siehe Text p. 26.) 


Bei Eiern von u Durchmesser sind, von den Nue- 
leolen abgesehen, im Kern keine distinkt geformten Chromatin- 
theile mehr vorhanden: es giebt kein chromatisches Kerngeriist, 
kein chromatisches Netzwerk, keinen chromatisehen Kniiuel mehr. 

Das Innere des Kerns zeigt sich durchweg von einer iius- 
serst) feinkérnigen Substanz erfiillt, deren Kérner die Tinktion 
nur sehr schwach annehmen. An diinnen Sehnitten bei 
weiter Blende  erscheint die  Austiillung des  Kerninnern mit 
dieser kirnigen Substanz beinahe gleichmiissig, an etwas dickeren 
Sehnitten und bei enger Blende bemerkt man deutlich dieselben 
wolkenartigen, dichteren und dunkleren Ziige, die durch schinale 
Kaniile einer helleren und weniger kérnigen Substanz von einander 


getrennt sind, wie in den friiheren Stadien (vgl. Fig. Sa und &b). 


Geht man zu etwas grésseren Eiern, so nimmt der Kernin- 
halt, ich weiss es kaum anders auszudriicken, anstatt eines kér- 
nigen ein mehr kérnig-fadiges Aussehen an. Namentlich die 
dunkleren Ziige erscheinen wie aus cinem ganz dichten Filzwerk 
oder Netzwerk feinster, kirniger, blassvioletter Fiiden zusammen- 
gesetzt. Doeh kann man dies durchaus nicht als eine besondere 
Chromatinstruktur auffassen; dazu sind die Fiiden und Korner 
bislang zu blass und zu tein. Jemand, der cin solches Priiparat 
bei schwacher Vergrésserung sieht, wiirde den Kerninhalt als chro- 
matinarm und schwach kérnig bezeichnen. 

Dieses Bild erhalt sich, bis die Eier eine Grésse von etwa 
BDO, und das Keimblischen eine Grésse von 150 u erreicht hat. 
Dann beginnen Verinderungen, welche auf Ausbildung einer 
Chromatinfadenstruktur besonderer Art  hinzielen, aber erst bei 
Kiern, die 450— 500 u Durchmesser, bei einem Keimblischen von 
nahe an 200u, erreicht haben, wird die neue Struktur einiger- 
inassen scharf. 

Bei Eiern von 150—350 u Durchmesser erscheint also jede 
Chromatintadenstruktur im Kern (90-150 u) verschwunden und 
der Kern ganz von einer blassen kérnig-fiidigen Substanz er- 
fiillt, die nur unter giimstigen Bedingungen eine Andeutung vou 
dunkleren Ziigen mit helleren Zwischenriiumen erkennen lisst. 
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Es ist aber natiirlich anzunehmen, dass wiihrend 
dieser Periode das Chromatin ganz aus dem Kerne (mit Ausnahme 
der Nucleolen) verschwunden sei, vielmehr kommt man durch 
den direkten Eindruck der Bilder zu der Auffassung, dass sich 
dasselbe nur diusserst fein in der umgebenden Kerngrundsubstanz 
vertheilt habe. leh denke mir die Zertheilung in Form einer Art 
Netzbildung und Autquellung, wobei die Chromatintheilehen durch 
eine eindringende farblose Substanz zu einem teinen Netzwerk 
auseinander gedrinigt werden und gleichzeitig dureh Imnbibition 
mit der hellen Substanz quellen und blasser werden. Der Vor- 
gang beginnt natiirlich an der Peripherie der Chromatinfaden, 
daher ersehienen diese wie von dunklen,  kérnigen  Haéfen 
den Wolken) wnzegen, die. wihrend die Chromatintiiden sich 
mehr ound mehr bis zur) Unmmessharkeit  verselmniilern, —ihrer- 
seits breiter und gleichmiissiger werden, bis zwischen den 
kérnigen, breiten Stringen schliesslich nur cin Minimum emer 
helleren und weniger kérnigen Substanz bleibt. Bei dem folgen- 
den Stadium habe ich austiihrlich darzulegen, dass es Eier 
giebt, die im Stadium und ein durchaus anderes bie- 
ten, als die bisher geschilderten, ich verweise deshalb auf p. 26. 


IV. Stadium. Eier von Durchmesser. 
Bildung der Chromatintadenstringe. 
(Fig. 11-28.) 

Dieses Staditn lisst sich, abgeschen von den Gréssenver- 
hiiltnissen, als das charakterisiren, bei dem die Ablagerung der 
Dotterkérner im Protoplasma des Eies beginnt, um allmihtich 
von der Peripherie des Eies aus soweit fortzuschreiten, dass 
schliesslich die Dotterkérner das Keimblischen erreichen. Das 
Keimblischen verlisst bald) seine centrale Stellung und riickt 
allmihlich der Eioberfliche niher. 

Bei den jiingeren Eiern dieses Stadinms leiten sich die 
Veriinderungen am Keimblischen in folgender Weise ein: 

An der VPeripherie des Keimblischens tritt eineekérnchen- 


treie helle Zone aut, in welcher die peripheren Nucleolen liegen , 


vel. Fig. 11-14). Die Breite derselben betriigt zuerst 5-—6 u. 
Diesclbe von jetzt an immerfort zu. Bis aut diese kérn- 
chenfreie Randzone ist das ganze Iimere des Kerns yon 10 

lou dicken, ganz nahe bei einander liegenden Stringen ange- 
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fiillt, die in allen mielichen Richtungen durcheinander gewunder 
sind (vgl Fig. 11 und 15). Dieselben sind nur durch sehr 
schmale, helle, kérnchen- und fiidchenarme Zwischenriiume von 
einander getrennt. Die Striinge bestehen aus fiusserst feinen, 
in allen méglichen Richtungen durch einander getilzten Chroma- 
tinfiiden. Die Chromatinfiiden sind antiinglich sehr tein. blass 
und unbestimmt contourirt und lassen in ihrem Verlante Kaun 
eine bestimmte Richtung erkemnen (vel. Fig. 12 und 14). Diese 
blassen und verwaschenen Chromatinfiiden haben cine sehwach 
vefiirbte Grundsubstanz zwischen sich, immerhin merklich 
dunkler ist, als die helleren Streiten zwischen den Striingen. Die 
Striinge unterscheiden sich daher nicht nur durch das Faden- 
tilawerk, dass sie erfiillt, sondern auch durch ihre im Ganzen 
dunklere Fiirbung von den helleren Zwischenzonen. Die Son- 
derung in einzelne Striinge ist im Anfange sehr wndeutlich: man 
kann verfolgen, wie sich diese Struktur Sehritt) fiir Schritt in 
dem ,,fiidig-kérnig’ bezeichneten Inhalt) des Keimblischens 
kleinerer Eier heranbildet, und weiterhin lisst sich constatiren, 
dass die Stringe weiter nichts sind. als die dunkleren wolken- 
artigen Ziige der jiingeren Eier. In diesen dunklen wolkenarti- 
gen Ziigen ist also ein Filzwerk blasser, feiner. unbestimmt con- 
tourirter Chromatintiiden aufgetreten. 

Fig. 11 und 15 (160 und 200 mal) und Fig. 12 und 14 
(600 und S0Omal) sollen diese sehr schwierig darzustellende teine 
Struktur illustriren. Bei der sehwiicheren Vergrésserung treten 
die Ziige der dicht bei einander liegenden Stringe recht deutlich 
hervor. Bei der starken Vergrésserung verwischen sich die 
Grenzen der einzelnen Striinge etwas, dagegen erkennt man das 
die Striinge zusammensetzende Filzwerk feiner, blasser, undeut- 
lich contourirter Chromatintiiden, 

Bei Eiern, deren Durchmesser ungetiihr von 500 bis S00u 
steigt, wiihrend der Durchmesser der Keimbliischen sich zwischen 
2O0--300u hilt, erreicht die Chromatintadenstruktur, deren An- 
fiinge ich,oben geschildert habe, ihre vollkommenste Ausbildung. 

Es ist, wie tibrigens bei allen Stadien der ovariellen’ Entwick- 
lung, nicht moglich, etwa fiir jede Zunahme des EFidurchmessers um 
100u eine bestimmte Grosse des Keimbliischens und eine immer wieder- 
kehrende Lage und Struktur desselben anzugeben. Vielmehr_ tinden 
sich betrichtliche Variationen. Bei ungetiihr derselben  Eigriésse 
(von etwa 400 u Durehmesser) findet man in einem Ei die ge 
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schilderten ersten undeutlichen Anfiinge der Chromatinfadenstriinge, 
in einem zweiten sind die Chromatintadenstringe auf der Hohe ihrer 
Aushildung. Dasselbe gilt aber auch fiir alle Finzelheiten, z. B. fiir 
die Entfernung der Chromatinfadenstriinge von einander; dieselbe 
nimmt zwar im Allwemeinen mit der Ausbildunge derselben zu, aber 
es kommt doch vor, dass Striinge mit weniger distinkten Chromatin- 
tiiden weiter auseinander liegen, als solehe mit scharf contourirten 
Chromatintiiden. 

Am merklichsten sind diese Variationen, wenn man die Fort- 
schritte der Ablagerung von Dotterkérnern im Eiprotoplasma mit der 
Ausbildung der Strukturen im Keimblischen vergleicht. Im Allgemeinen 
fiingt mit dem Beginn unseres Stadiums IV, wie oben schon bemerkt, 
die Ablagerung feiner Dotterkérner in den peripheren Schichten des 
Eiprotoplasmas an und schreitet bis zum Ende desselben soweit fort, 
dass das ganze Eiinnere bis an die Peripherie des Keimblischens heran 
mit denselben angefiillt ist. Es liegt nicht in meiner Absicht, diese 
Vorgiinge hier zu verfolgen, es sei nur erwiihnt, dass die dem Centrum 
des Fies zugewendete Seite des Keimblischens von Dotterkérnern ziemlich 
frei bleibt und dass an dieser Stelle sich der Dotterkern der Autoren 
vortindet. Die Fortschritte in der Ablagerung der Dotterkérner im 
Kiprotoplasma gehen uur ganz im Allgemeinen der Ausbildung der 
Keimblaschenstruktur parallel; im Einzelnen finden sich wieder recht 
augentillige Unterschiede zwischen verschiedenen EFiern: die Keim- 
blischenstruktur ist in dem einen Ei weit vergeschritten, die Dotter- 
ablagerung dagegen beschrinkt sich erst auf die peripherischen Schich- 
ten des Kies und wmgekehrt! 

Mit dieser Reservation kénnen wir jetzt die fortschreitende Aus 
bildung der Struktur des Keimblischens schildern. 

An dem Kemblischen aller Eier von 500—S00 u Durchmes- 
ser ivgl. Fig. 15 —25) Stadien lassen sich drei concentrische Zonen 
unterscheiden: 1) eine der Kernmembran benachbarte Wandschicht 
in der die grossen peripheren Nucleolen liegen: 2) eme chroma- 
oder richtiger chromatintadentreie, periphere Zone; 3) ein 
mehr oder weniger kugeliges Centrum, welches die Chromatin- 
fadenstriinge und zwischen diesen eme wechselnde Zahl verklei- 
verter und hiutig abgeblasster Nucleolen enthalt. Wir wollen 
dieses centrale Gebilde der Bequemlichkeit) wegen einen 
besonderen Namen eintiihren und es Centralkérper nennen. 

In allen drei Zonen findet sich dieselbe helle, farblose und 
kaum gekérnte Grundsubstanz, ein gleichmiissiges Karvoliva- 
loplasma. Es ist das besonders fiir den dritten Theil, den cen- 
iralen Kern, hervorzuheben: — ich werde bei der genaueren 
Besprechung voch austithrlicher darauf eingehen. 
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Zu 1), zu der Wandschicht, welehe die peripheren Nucleo- 
len enthilt, ist Folgendes zu bemerken. Die wirkliche Zahl der 
Nueleolen ist nach den Sehnitten bei dem starken Wachsthume 
des Keimblischens schwer zu beurtheilen. Wenn man aber be- 
riicksichtigt, dass die Zunahme des Kerndurehmessers nicht mehr 
sehr erheblich ist, so Hisst sich Folgendes sagen. Anfang 
unseres Stadimus nimmt die Zahl der peripheren Nucleolen noch 
ma, gegen das Ende desselben aber sehr ab vel. Pig. 22). Woher 
der Verlust rithrt, dariiber ist) nieht sehwer Autschluss zu erlan- 
gen: denn withrend der ganzen Periode steigt die Zahl der ver- 
kleinerten und abgeblassten Nacleolen im Centralkérper: dabei 


sieht man in den grésseren Eiern hiiufig die periphere chro- 


matintreie Zone von emzelnen zerkleinerten und abgeblassten 
Nucleolen durehsetzt. Man gewinnt darnach die Vorstellung, 
dass die peripheren Nucleolen wiihrend unseres Stadiums all- 
miihlich nach dem Centrum des Keimblischens zu wandern be- 
ginnen, wobei sie ihre Tinktionsfihigkeit verlieren, abblassen und 
sich mehr und mehr verkleinern. Ob diese Verkleinerung durch 
einen Zertall der grossen Nucleolen in mehrere kKleinere Theil- 
stiicke oder dureh oder Schmelzen 
veschieht, wage ich nieht zu entscheiden. In spiiteren Stadien 
werde ich vou Wahrnelmungen zu berichten haben, die anf einen 
direkten Zertall hinzuweisen scheinen. Sehrerheblich verstirkt wurde 
ich in dieser Auffassung dadureh, dass dieselben Vorgiinge, die 
in unserem Stadium nach dieser Autfassung erst) beginnen und 
sehr allmiihlich ablaufen, im folgenden Stadiwn se akut und 
massenhaft einsetzen, dass iiber ihre Deutung gar kein Zweitel 
herrschen kann. hn folgenden wandern  siimmtliche 
periphere Nucleolen nach dem Centrum, freilich nicht den 
Centralkérper sondern un seme Peripherie herwm, und 
unterliegen dort der Zerkleinerung und Abblassung. Es liegt also 
sehr nahe anzunehmen, dass diese Vorgiinge, wie es auel mit 
anderen Processen im Keimblischen der Pall ist, sieh allmidhlieh 
wahrend unseres Stadiums vorbereiten, wm dann ziemlich 
plitzlich in dem folgenden Stadium zu Ende getiihrt zu werden. 
Wiahrend unseres Stadiums erreichen die peripheren Nucleolen 
jedenfalls thy Grésscnmaxinun: Zahlenwerthe habe ich nicht ange- 
veben, da dieselben sich leicht aus den Abbildimgen gewinnen lassen. 
2 Die periphere chromatinfreie Zone in Keimbliisehen, 
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die in unserem Stadium mit dem Auttreten der Chromatin- 
fadenstriinge sich auszubilden beginnt, nimmt withrend des- 


selben an Breite andauernd zu. Ein vergleichender Blick auf 


die Figuren lehrt, dass die Zunahme dieser Zone anfiinglich 
wohl auf dem Gesammtwachsthum des Keimblischens berubt, in 
der Folgezeit aber auf Kosten des Centralkérpers  geschielit, 
dessen Durchmesser sichtlich abnimmt. Die Breitenzunahme der 
peripheren, chromatinfreien’ Zone und die Verkleimerung des 
Centralkorpers sind beides Vorginge, welche nicht mit dem Ende 
dieses Stadiums abschliessen, sondern sich ganz continuirlich in 
das folgende fortsetzen. Die Stadientrennung. die ich gewahlt 
habe, ist also in Bezug auf diese Vorgiinge cine ganz willkiir- 
liche: das Princip derselben beruht eben auf der Beriicksichti- 
gung der fiir mich wesenthichen Erscheinungen, die sich an den 
Chromatintadenstringen abspielen, und die Eintheilung, die sich 
darnach ergiebt, durehkreuzt) sich hier mit den Abgrenzungen, 
wie sie anderen Vorgiingen entsprechen. Es ist demnach auch 
ziemlich willkiirlich, wenn ich angebe, dass die Breite der chro- 
matinfreien Zone am Ende unseres TV. Stadiums bis auf 30 u 
steigt: — man kann auch Eier hierher rechnen, bei denen die 
chromatintreie Zone schon 50 u misst. 

Die chromatinfreie periphere Zone besteht natiirlich nur 
aus hellem, farblosem, dusserst feinkérmigem Karvohyaloplasma, 
in das nur in den grésseren Eiern unserer Periode, wie ober 
erwiihnt, cinzelne Nucleolen cingesprengt sind. 

& Der Centralkérper. Schon bei Eiern, deren Durchmesser 
zwischen 400-—500u liegt, treten die durcheinander gewunde- 
nen Chromatinfadenstringe des Centralkérpers recht deutlich her- 
ver. Es beruht dies einmal daraut, dass die hellen Streifen 
zwischen denselben allmihlich breiter und zugleich frei von den 
feinsten blassén Chromatinfiiden werden, die sie im Anfangssta- 
dium durchzogen. Die Breitenzunahme dieser Zwischenstringe 
erhellt aus den Figuren. Die Gleichmiissigkeit der Breite der 
Zwischenstringe oder, was dasselbe sagen will, die Gleichmiissig- 
keit der Abstiinde zwischen den Chromatinfadenstringen ist aber 
am Priparate selber, aus dem man sich ein Combinationsbild ver- 
schiedener optischer Querschnitte construirt, viel deutlicher, als 
wn den Figuren: in diesen werden die Stringe unwillkiirlich dureh 
inchrere optisehe Querschnittsebenen verfolgt, dam aber bein 
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Zeichnen in cine Ebene projicirt. Die gréssere Deuthehkeit der 
Chromatinfadenstriinge beruht aber auch aut einer sehirferen Aus- 
bildung ihrer eigenen Struktur. Die im Anfang diusserst feinen, 
blassen, unbestimmt contourirten und ganz wirr durchemander 
eefilzten Fiiden, aus denen dieselben zusamimengesetzt waren, 
werden stirker, dunkler gefiirbt, schirfer begrenzt und nelmen 
einen bestimmteren, gleich zu schildernden Verlaut an ‘vel. Fig. 
16, 17, 19 Je schirfer die Faden heraustreten, um 
so blasser wird die zwischen den Fiiden in den Strangen gelegene 
Grundsubstanz. Wiihrend dieselbe sich im Antangsstadium noch 
deutlich durch eine dunklere Farbung von der Grundsubstanz 
der Zwischenstringe wnterschied, nimmt sie jetzt dieselbe, gleieh- 
miissig helle Beschaffenheit wie in den Zwischenstriingen an: 
die Grundsubstanz des ganzen Kernes wird, wie schon oben er- 
wihnt, gleichmiissig hell. Es ist als concentrirte sich die trither 
noch etwas diffus in den Striingen vertheilte fiirbbare Substanz 
‘das Chromatin) aussehliesslich in den Faden. 

Je schiirfer und dunkler die Fiiden heraustreten, wn so 
deutlicher erkennt man eine bestimmte Verlautsweise an denselben. 
Die wirklichen (oder scheinbaren) Querverbindungen zwischen den- 
selben werden heller und verschwinden schliesslich ganz. Die teinen 
seschwangenen Chromatintiiden, die die Striinge zusammensetzen, 
ziehen vorwiegend quer zu der Liingsrichtung der Stringe. Denkt 
man sich die Strange als cvlindrische Stibe, so ziehen die Faden in 
allen méglichen Richtungen radiaér durch die Kreise, welche dic 
Querschnitte des Cylinders bilden, wid zwar durch den Mittelpunkt 
dieser Kreise oder nahe an demselben vorbei.  Vertolgt man 


einen radiiren Faden bis zur Peripherie des Kreises, so biegt er 


in einem weiteren oder engeren Bogen in einen anderen radiiren 
Faden derselben oder einer benachbarten Querschnittsebene un. 

Riiekert verghch eime abnliche Struktur Keim- 
blischen von Haitischeiern mit einer gebrauchten Cylinderbiirste. 
Als Unterschied ist aber wohl anzumerken, abgesehen von der 
Windung der Fiiden, dass dieselben seitwarts nicht frei endigen, 
sondern wieder nach der Axe zu umbiegen und zu derselben 
zuriicklaufen. An giinstigen Stellen bekommt man, wie ich schon 
beschrieben und abgebildet habe. den sicheren Eindruck, als 
handle es sich nicht um eine Vielheit von Faden, die wie bei 
der Cylinderbiirste wirtelférmig vou einer Axe ausstrahlen, son- 
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dernm um einen einzigen Faden, der so in gewundene Quersehlingen 
velegt ist, dass dieselben alle in ciner axialen Linie in einander 
greifen Fig. 17. 19 ond In (Juerschnitte geben die 
Chromatinfadenstriinge das schon étter beschriebene, hiibsche Bild 
eines Sternes mit Strahlen. Hie und da fallen in den Striingen 
einzelne merklich grébere und dann zugleich weiter gewundene 
Chromatinfadenstiicke aut. Je jiinger das Keimbliischen ist, 
so feiner sind die Chromatinfiiden, um se lockerer und weiter 
geschwungen verlaufen sie, wn so breiter sind darnach die Strange, 
welche sie zusammensetzen. Je dlter das Keimbliaschen ist, mm 
so stirker werden die eimzelnen Fiiden und um se enger 
zunmengedringt zichen dieselben, — wn se schiniiler erscheimen 
demnach auch die ganzen Striinge. Nameutlich in der Axe der 
Stringe, in der die radiiéren Faden sich versehlingen, driingen 
sich dieselben vorgeschritteneren Stadien ‘vergl Fig. 25 
immer enger zusammen, wiihrend sie an der Peripherie der Stringe 
noch in weiteren Schlingen auseinander liegen. Dadurch erscheint 
in der Axe der Striinge ein recht unregelmissiger, dickerer 
Chromatintaden, dessen weitere Umbildung uns im folgenden 
Capitel beschaftigen wird. 

In hellen Stellen (Vacuolen) des Centralkérpers zwischen 
den Chromatintadenstriingen finden sich. wie oben schon erliutert, 
allmahlich an Zahl zunehmend centrale Nucleolen; dieselben erschei- 
nen gegeniiber den peripheren klemer und abgeblasst, — hellréth- 
lichviolett, waihrend die peripheren dunkelblauviolett aussehen. 

Die Hohe der Ausbildung erreichen diese aus querverlautenden 
Chromatintadenschlingen zusammengesetzten Striinge etwa hei 
Biern, die mm Durchmesser haben (700--800 Das Keim- 
bliischen hat bei diesen einen Durchmesser von etwa u. nur 
hei den gréssten imisst es 280 Das Keimbliischen liegt jetzt 
nicht nur ganz deutlich excentrisch, sondern ist auch recht merk- 
lich in der Richtung der Eiaxe, in der seine Mitte enthalten ist, 
abgeplattet, also dem Theile der Eiobertliiche, dem es geniihert 
ist, parallel. Bet Eiern von 700 erfiillen die Dotterkorner 
regelmiissig mehr als die Halfte der Protoplasmaschale, und riieken 
bei den gréssten Eiern wniseres Stadiums sehliesslich bis dicht an 
das Keimblischen heran. 

Man findet aber die Chromatintadenstriinge keimeswegs bei 
den Eiern jedes Weibchens in gleicher Weise und Deutlichkeit aus- 
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gebildet. Es gibt Weibchen, bei denen die Striinge im Verhiiltniss 
zur Dotterablagerung viel spiter deutlich werden als beider Mehrzahl. 

Bei den Eiern eines Weibchens. bei denen die Dotter- 
kérner schon bis nahe an das Keimbliischen herangeriickt waren, 
erschienen die Chromatinfiiden der Striinge noch sehr fein und 
ziemlich gewirrt: die Striinge lagen sehr nale bei cinander: dic 
Zwischenritmne zwischen den Strangen sahen nicht homogen aus, 
sondern waren von unzihligen feinsten Chromatinkérnchen durehsetzt. 

Ganz im Gegensatze dazu tindet man Weibchen, bei denen 
die Chromatinfiiden, welehe die Stringe zusammensetzen, in allen 
oder den meisten Eiern von , unm Durelnnesser, ganz be- 
sonders grob, dick und wirr gewunden erscheinen ‘hierher  ge- 
héren namentlich Fig. 18 und 19). Untersucht man nun die kleineren 
Kier derselben Ovarien, so stisst man auf cin sehr merkwiirdiges 
Verhiltniss, dessen Untersuchung mich sehr lange Zeit hindureh in 
Ansprach genommen hat. leh fiige die Sehilderung desselben hier 
cin, obgleich es sich um Eier aus Stadium Tu. TE handelt: ich habe 
ber den betretfenden Kapiteln schon aut diese Stelle verwiesen. 
Schon das Chromatinnetzwerk der Ureier zeigt sich bei diesen 


Exemplaren besonders grobkérnig und dick. Die Entwickelung 


und das allmiihliche Verschwinden des Chromatintadenkniiuels 
eveht in derselben Weise. wie es oben beschrieben wurde, vor 
sich. Die Chromatinfiiden sind aber nicht von schwachkérnigen 
Héten umngeben, wie im Falle, sondern zeigen 
ringstm einen beinahe zottigen Mantel von dunklen groben Chro- 
matinkérnern. Nach der Mitte der Zwischenriitme zwischen den 
Chromatintiiden za lést sich dieser dunkle Kérnermantel ino eine 
lichtere Substanz auf. die sich aber immer noch viel dankler und 
kérnerreicher zeigt, als wir es bisher beobachtet haben. 

Figur 7 zeigt das Keiublischen eines selchen Ejies. in dem 
die Chromatintiiden schon sehr fein geworden sind und weit aus- 
cinander stehen. Vergleich mit der gewélnlichen Ferm, 
etwa mit Fig. belehrt) augenblicklich iiber den sinnfilligen 
Unterschied. Zugleich aber erkennt man, dass der grobkérnige 
dunkle Mantel, der hier die Chromatinfadenreste umgibt, im Princip 
doch niehts anderes ist, als eine gesteigerte Aushildung der viel 
blasseren, feinkérnigeren .Wolken* bei der gewéhnlichen Form. 

Noch auffilliger erscheinen die Untersehiede bei den Eiern, 
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in denen bei der gewéhnlichen Form jede Spur der Chromatin- 
fiiden geschwunden ist. Es sind das die Kier von 200—550 u 
Durehmesser mit einem Kerne yon 110 150 u. Bei der ge- 
wohnlichen Form (Fig. & a und b  erscheint das Innere 
des Kerns entweder ganz hell oder héchstens von blassen, ge- 
wundenen Wolkenstreifen durehzogen. Bei unsern Eiern tindet 
man ein Strangwerk einer dunklen grebkérnigen Substanz, wie 
es die Figuren u. 10) bei mittlerer und starker Vergrésserung 
zeigen. Der Vergleich mit dem jiingern Stadimn Jehrt, dass es 
die die Chromatinfadenreste umgebenden Miintel vou groben 
dunklen Kérnern sind, die sieh nach dem Schwunde der Chro- 
matinfiiden erhalten und noch mehr verdichtet haben. 

Geht man nun zu den Gréssen tiber, bei denen bei der 
vewohnlichen Form das Chromatinfadenstrangwerk deutlich wird 
‘Bier von 450-—500u und weiter hin bis T00u Durchmesser), so 
zeigen unsere Eier ganz iihnliche Bilder wie die gewéhnlichen. 
lin Kiprotoplasma beginnt dice Dotterkérnerbildung, im Kern bil- 
det sich cine an Breite allmiblich zaunehmende chromatintreie 
periphere Zone aus, es treten mehr weniger abgeblasste und ver- 
kleinerte centrale Nueleolen aut. Dabet kam man sehr leicht 
vertolgen, wie sich das fiir diese Gréssen charakteristische Chro- 
matinfadenstrangwerk aus den grobkérnigen dunklen Stringen 
des vorhergehenden Stadiums heraus differenzirt, indem sich die 
Kérner allmihlich zu Fiiden aneimander rethen, die um eine cen- 
trale Axe hin und her gewunden sind. Sind die Chromatintaden- 
striinge fertig, wie in den Figuren 18—21. so unterseheiden sie 
sich you den gewéhnlichen nur dadurch, dass die Stringe dichter 
lieven und die sie zusammensetzenden Faden gréber, kérniger, 
auch enger und verwirrter gewunden erscheinen. — Die 
Zwischenriume zwischen den Stringen sind chenso blass und 
kirnchenarm, wie bei der gewéhnlichen Form. 

leh habe mir, als ieh diese ungewéhnlichen Bilder zum 
ersten Male sah. sogleieh die Frage vorgelegt, ob dieselben durch 
eme Eimwirkung der Reagenticn veranlasst Teh 
bin nach einem ganz ungewohnlichen Autwande von Miihe und 
Zeit, den ieh der Untersuchung dieser Frage gewidmet habe, 
zu dem Resultate gekommen, dass das nicht der Fall ist. Es 
blieb sich ganz gleich, ob ich die Ovarien nach dem Zerschneiden 
liingere oder kiirzere Zeit in 0,6", Kochsalzlésung liess, ob ich 
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heissere oder kiihlere Chromsiiure anwandte, ob ich die 
Zeit der Chromsiiurewirkung und des Auswaschens abkiirzte oder 
verkingerte, ich bekam die ungewéhnlichen geschilderten Formen 
nieht wieder zu sehen. Auch die Concentration der Chromsiiure 
that nichts zur Sache, denn auch durch Chromsiure wurden 
die betr. Bilder nicht hervorgebracht. An cine besondere Wir- 
kung der Farbstoffe war nicht zu denken, weil die charakteri- 
stische Kérnung in diesen Eiern schon immer ver der Fiirbung 
erkennbar war. 

Ich war infolgedessen gezwungen, eme sehr grosse Zahl 
von Ovarien verschiedener Weibchen zu untersuchen. Es ergab 
sich dabei, dass das Auftreten von dunkler und stirker gekérn- 
ten Keimblaschen jedenfalls selten ist. Es fanden sich im Gan- 
zen nur 2—3 Weibchen, bei denen alle Kleinen Eier des Organs 
die dunkler kérnigen Keimblischen zeigten. Bei der iiberwiegen- 
den Mehrzahl der Weibchen fehlten seleche Formen ganz, bei 
anderen fanden sich nur vereinzelte Kier, die mehr weniger aus- 
geprigt die dunkle Kérnung zeigten. Schon aus der letzt ange- 
fiihrten Beobachtung ergiebt) sich. dass die Erschemung keine 
Reagenticnwirkung sein kann, 

Ein Vergleich aller beebachteten Formen lehrt Folgendes. 
In allen Weibchen bildet sich in den Keimblaschen von Eiern, 
die oben das Ureierstadium tiberschritten haben, ein Chromatin- 
fadenkniuel aus, der mit der steigenden Grésse des Eies bis zu 
solechen von etwa 150--200 Durchmesser allmahlich immer 
feiner wird und schtiesshieh versehwindet. Bet den meisten kiern 
sind die distinkten Chromatinfiiden nur von Ziigen recht blasser 
und feier Korner umgeben: nach dem Verschwinden der distink- 
ten Chromatintiiden bleiben die blassen feinkérnigen wolkenar- 
tigen Ziige zuritck, die aber gar nicht selten so wenig distinkt 
sein kénmen, dass man eine Zeit lang (bei Eiern von 200--550u 
Durehmesser) den Keimblischeninhalt als beinahe  gleichmissig 
blass und homogen bezeichnen kéunte. Von diesen Formen 
fiibren alle Veberginge zu solchen, bei denen die Chromatintiden 
des Kiiinels von diehten Ziigen dunkler und grober Korner begleitet 
sind. Nach dem Sehwinden der distinkten Chromatinfiiden (bei 
Riern von 200-300 u Durechmesser) erscheint bei dem zweiten Ex- 
trem der Keimblischeninhalt nicht blass und homogen, sondern vou 
dichten, grobkérnigen Stringen durchzogen. In allen Formen 
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tritt bei Kiern von etwa Durchmesser das charakteristisclie 
Chromatintadenstrangwerk auf. aber nur bei der zweiten 
Form lisst sieh dasselbe eceontinuirlieh von 
dem Chromatin der Ureier an verfolgen, nur bei 
tliesen lisst sieh zeigen, dass die Chromatin- 
fiden des Strangwerks aus den Kérnerziigen sich 
heraus differenziren, welche nach dem Verschwin- 
den der primairen Chromatintiiden tibrig geblie- 
ben sind, wiahrend bei den blassen kérnchenarmen Formen, 
die iiberwiegend vorkommen, eine Liicke autiritt, ein Stadinn 
Durchinesser), withrend dessen Keimblaschen 
keine distinkten Chromatinformen, weder Korner noch biden 
Wahrnchinbar sind. Es also auf den Untersehied hinaus. 
dass die einen Kier drmer, die andern reicher an Chromatinkér- 
nern erscheinen. und es friigt sich nun, ob diese verschiedenen 
Zustiinde der That bei verschiedenen Weibchen vorkommen, 
so dass die Bier des einen Weibchens withrend des ganzen Lebens 
chromatinarn, die des andern chromatinkdornerreich sind, oder ob es 
sich um zwei Zustiinde handelt, die bei den Eiern ein und dessel- 
ben Weibchens withrend des Sommers mit einander abwechseln. 

Sicher lisst sich diese Alternative nicht entscheiden, doch 
neige ich mich der zweiten Anschauung zu. gehe 
dabei von der Beobachtung aus, dass jedentalls die Endreitings- 
erscheinungen an den Ovarialeiern wihrend der langen Brunst- 
periode der Tritonen schub- oder periodenweise erfolgen. An 
dem einen Tage tindet man in den Ovarien der Weibehen sehr 
zahlreiche Kier mit peripherem Keimblischen, wenige Tage da- 
‘auf sind dieselben diusserst spiirlich, & oder 14 Tage spéter 
finden sie sich wieder in Hiille und Fiille. Ich habe keine be- 
sonderen Beobachtungen dariiber gemacht, es scheint mir aber, 
dass diese periodische Reifung mit den Temperatur- und den 
davon abhingigen Ernahrungsverhiltnissen Thiere  zusam- 
menhiingt. Diese Beobachtungen weisen auf ein periodisches 
und schubweises Fortschreiten des Entwicklungsprocesses der 
Kier in den Ovarien hin. 

Darnach darf ich annehmen, dass, wie die Endreife, so auch 
die iibrigen Entwicklungsprocesse der Eier im Ovarium schub- 
weise und periodisch fortschreiten. Dazu gehért dann vielleicht 
auch der Gehalt der Keimbliischen an chromatischen Substanzen. 
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Dieselben Eier, welche an einem Tage arm an Cliromatinkérnern 
waren, wiiren vielleicht wenige Tage spiter in eine Periode ge- 
kommen, in der sich ihre Keimbliischen plétzlich schubweise an 
Chromatinkérnern angereichert hitten: dieselben miissen dann ein 
ganz anderes histologisches Aussehen gewinnen. Ich denke mir, 
der plétzlich neuerworbene Reichthum an Chromatinkérnern wird 
dann bei dem Wachsthum und den Differenzirungsprocessen des Eies 
allmihlich verbraucht: es folgt eine liingere Periode, in der das 
Keimblischen blass und chromatinkérnerarm erscheint, bis wieder 
ein never Nachsehub in der Chromatinkérnerbildung ertolgt. Se 
wiirde sich aueh die Thatsache erkliren, dass die Chromatin- 
kérnerreichen Keimblischen seltener gefunden werden, als die 
chromatinkérnerarmen, zugleich die fernere Beobachtung, dass es 
zwischen beiden Formen alle méglichen Uebergiinge giebt und 
endlich die Erscheimung, dass vereinzelte Kier mit grésserem 
Reichthum an Chromatinkérnern zwischen der Majoritit von 
solehen, die chromatinkérnerarm und blass befunden werden, er- 


scheinen. 


Vo Stadium Umwandlung des Kniuels von 
Chromatintadenstringen in einen Kniuel ein- 
facher Chromatinfiden im Keimblisehen. 

(Fig. 35—39.) 

Kehren wir nun zu unseren Kiern zuriick, die wir bei einer 
Grosse von S00 verlassen haben. Bei dieser Grisse 
hatten die eigenthiimlichen Chromatintadenstringe ihre héchste 
Aushildung erreicht. Sie erfiillten zwar nicht mehr das ganze 
Keimblaschen, sondern waren von der Peripherie desselben durch 
eine chromatinfreie Zone von 20—30 Durehmesser getrennt, 
die Striinge hatten aber doch insofern ihre héchste Ausbildung 
erreicht, als die einzelnen Fiiden, welche um eine centrale (ideale) 
Axe nach allen Richtungen hin und her gebogen die Striinge 
zusammensetzen, am schiirfsten und am besten ausgebildet her- 
vortraten. 

Von nun an wiichst das Ei nicht mehr sehr erheblich, es 
erreicht schliesslich eine Grésse yon 1L000—1200 u. Noeh weniger 
stark ist’ verhiiltnissmiissig das Wachsthum des Keimblischens, 
dessen Durchmesser bis auf etwas iiber 300 steigt. 


Wiihrend dieser Periode treten eine Reihe von Erscheinun 
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gen auf, die mit den demnichst zu beschreibenden Verinderungen 
an den Chromatinfadenstringen des Keimbliischens parallel laufen, 
ohne dass jedoch die Entwicklungs-Stufen der verschiedenen 
Processe streng mit einander verbunden wiiren, so dass, wenn 
man den cinen Vorgang auf einer bestimmten Héhe  tindet. die 
iibrigen in einer gewissen Breite variabel erscheinen. 

Diese Vorgiinge sind folgende: 

1, Das bisher wenig excentrisch gelagerte ud parallel der 
Kiaxe abgeplattete Keimblisehen wandert allmiblich an den ani- 
malen Pol des Eies, so dass es sehlieaslich nur ven einer etwa 
10 u dicken Rindenschicht des Dotters bedeckt erscheint (O. 
Hertwig siehe oben pg. 2). An solehen Eiern sieht) man im 
frischen Zustande ain animalen Pole eimen grossen, wasserhellen, 
kreisrunden Fleck, am gehirteten Ei erscheint derselhe weissgrau 
und triihe. Demniichst tritt damm eine Reduktion des immer 
mehr abgeplatteten’ Keimblischens ein, iiber die ich im Detail 
im nichsten Kapitel berichten werde: hier sei nur Folgendes 
bemerkt: Der helle Fleck am animalen Pole wird bei der Ober- 
flichenbetrachtung immer kleiner. Diese letzten Stadien lassen 
sich bei der diusserlichen Betrachtung nur schwierig von denen 
sondern, bei denen das Keimblischen den oberen Pol noch nicht 
ganz erreicht hat. Auch bei diesen ist cin kleinerer, verwaschen 
begrenzter, heller Fleck sichtbar, der der héelsten Kuppe des 
Keimblischens, welche von der diimmsten Rindenschicht des 
ters bedeckt ist, entspricht. Doeh ist die Unterscheidung dieser 
beiden Obertlichenbilder schliesslich meist dureltiihrbar, es bie- 
tet aber kein besonderes Interesse, hier daraut niiher  einzu- 
gehen. 

2, Die an die angelagerten  gros- 
sen Nucleolen nehmen an Zahl erheblich ab, wie ein Bliek 
auf die Figuren ohne Weiteres lehrt. Dafiir sieht man im Innern 
des Centralkérpers eine immer gréssere Zahl feiner und feinster, 
abgeblasster, nucleolenartiger Kérperchen: also eine Steigerung 
der schon im vorigen Stadium eingeleiteten und dort ausfiihrlich 
besprochenen Vorgiinge. 

Natiirlich richtet sich die Fiirbung der Nucleolen nach der Stirke 
der Tinktion, die man angewendet hat. Im Allgemeinen nehmen die 
peripheren grossen Nucleslen das Hiimatoxylin am raschesten und 
stiirksten auf und halten es selbst dann noch fest, wenn alle iibrigen 
chromatischen Bestandtheile beinahe vollkommen entfiirbt sind. Wenn 
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ich oben die feinen und feinsten centralen Nucleolen als abgeblasst 
bezeichnete, so will das sagen, dass dieselben beinahe tarblos erschei- 
nen bei einem Grade der Tinktion, bei dem die grossen peripheren 
Nucleolen, sowie die Chromatintadenstriinge noch dunkelblauviolett 
vefiirbt sind. Hat man aber eine maximale Tinktion angewendet, so 
erscheinen die centralen Nucleolen genau se dunkel, wie die periphe- 
ren und die Chromatintadenstringe. 

Viel autfiilliger als diese allmahlichen Verainderungen an den 
Nucleolen ist folgende Erscheinung. Wiihrend das Keimblischen 
der Fiobertliche zustrebt. meist wenn es derselben schon nahe 
ist, nitunter aber auch viel trither, verlassen die grossen Nucleolen 
die Peripheric des Keimblischens wad wandern nach dem limern 

Rie. Sound 55. um den Chromatintadenkniiuel ino mehrtacher 
Schicht zu umgeben. (Fig. 40.) Teh liabe Gelegenheit gehabt. 
alle Stadien dieses Vorganges zu beobachten, solehe bei denen 
ein Theil der grossen Nucleolen noch peripher, ein anderer 
rimitotisch” gelagert war; ebense selche. bei denen «ie Nueleolen 
in grésserer oder geringerer Zahl aut der Wanderung von der 
Peripheric des Keinblischens durch die chromatinfreie Zone zum 
Centrum begriffen waren vergl Fig. 55 u.55). Hat das Keim- 
bliischen die Eiobertliehe erreieht und sich an derselben abge- 
plattet, so sind die Nucleolen meist aus der Peripherie giinzlich 
verschwinden und tmgeben dicht gedriingt perimitotisch den 
Chromatinfadenkniiuel in) mehrfacher Lage in Form eines Kran- 
zes (Fig. 40. Es muss noch nachgetragen werden, dass die 
grossen Nucleolen, wenn sie auf der Wanderung nach dem Cen- 
trum begritfen sind, gewisse Strukturveriinderungen zeigen. Ent- 
weder erscheinen sie wie aus mehreren verschieden grossen Kliimp- 
chen zusammengebacken, oder sie sind von zahlreichen Vakuolen 
durehsetzt (siehe Fig. 34). Letzteres ist freilich nur bei miissi- 
ver Farbung sichtbar. Beide Erscheinungen diirfen wohl als An- 
zeichen des nahe bevorstehenden Unterganges der Gebilde gedeutet 
werden: namentlich die Zusammensetzung aus mehreren dunklen 
Kornern, die durch eine helle Substanz gerade noch zusammen- 
gehalten werden, darf geradezu als Vorstufe des Zerfalls autge- 
fasst werden. 

Wihrend der Reduktion des Keimblischens verkleinern sich 
die perimitetischen Nucleolen rasch, blassen ab versehwinden 
sehliesslich giinglich, wenn die Bildung der ersten Richtungs- 
spiidel einsetzt. 
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5) In den letzten Stadien des Ovariallebens des Eies, die 
uns jetzt beschiftigen, in denen das ganze Keimblischen nicht 
mehr sonderlich wiiehst, vergréssert sich die chromatinfreie Zone 
noch weiterhin sehr stark. Sie errei¢ht einen Durchmesser von 
100u und etwas dariiber und nimmt erst wieder ab, wenn das 
obertlichliche Keimblischen als Ganzes zusammenschrumptt. Diese 
ungemein autlillige Zunahme der chromatinfreien Zone kann na- 
tiirlich nur auf Kosten des Centralkérpers gesehehen, der sich 
in der That auch, wie ein Blick auf die Figuren lehrt, entspre- 
chend verkleinert. 

4, Unter dieser Nummer sind die Verinderungen der Chro- 
matintadenstriinge selbst zu besprechen. Da diese aber unser 
Hauptinteresse in Ansprach nelmen, so werde ich hierbei linger 
verweilen miissen und mehrtach aut die tibrigen schon bespro- 
chenen Punkte, 1) Lage, Form und Grésse des Keimblischens, 
2) Verhiltnisse der Nucleolen, 3) Ausbildung der chromatinfreien 
peripheren Zone recurriren miissen. 

Betrachten wir zuerst Kier von etwa 800—1000u Dureh- 
messer! Das Keimblischen liegt sehr verschieden; es kann schon 
nahe an die Obertliche geriickt sein oder auch erst wenig ex- 
centrisch liegen. Ebenso versehieden verhalten sich die Nucle- 
olen. Mitunter tindet man sie schon in den jiingsten hierher ge- 
hérigen Stadien perimitotisch, in anderen Fillen haben sie bis 
zum Sehlusse des hier za schildernden Processes fast siéimmtlich 
noch ihre periphere Lage. Regelmissig aber erreicht die chro- 
matinfreie Zone ihren héehsten Durehmesser, und der Cen- 
tralkérper setzt sich scharf gegen dieselbe ab. Die Vorgiinge 
im Centralkérper lassen sich kurz als Umwandlung des Kniiuels 
von breiten Striéngen, die aus quergewundenen feinen Chromatin- 
fiiden bestanden, in einen Kniiuel, der aus einem eintachen, dicke- 
ren, Schlusse gleichmiissig contourirten und dichten Chro- 
inatintaden zusammengesetzt ist, charakterisiren. Die querge- 
wundenen Chromatinfadenstringe reduciren sich zu einfachen, glatt 
contourirten, Chromatintiden. 


Der Antang der Verinderung ist in Fig. 24 und 25 zu sehen. 

Die Striinge erscheinen schmiiler, die Zwischenriiume zwischen 

ihnen aber doch nicht breiter, da sich der ganze Centralkérper 

verkleinert hat; die Stringe haben sich eher einander etwas 

genihert. Die die Stringe zusammensetzenden Fiiden erscheinen 
Archiy mikrosk. Anat. Bd. 45 
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dichter zusammengedraingt und verbinden sich namentlich in der 
Axe des Stranges so eng mit einander, dass eine Art) axialer 
Faden, der aus unregelniissig aneinander gelagerten, verschieden 
erossen Chromatinkérnern bestebt, zim Vorsechein kommt. 

Fig. 26 und 27 zeigen eine weitere Stufe des Processes. 
Die Striinge sind noeh sehmiiler geworden, die Zwischenriiume 
zwischen ihnen aber breiter. Der axiale dunkle Chromatintaden 
tritt deutlicher hervor: er ist schon streekenweise continuirlich, 
er erscheint breiter, und seine Contour sieht glatter aus. Der 
diehte Mantel von Chromatinfiiden, der ihn wngab, ist an man- 
chen Stellen erhalten: dabei sieht derselbe wie geschrumpftt aus, 
es fehlen die weiten seitlichen Aushiegungen der Faden, wie sie 
in Fig 16 und 17 zu sehen sind. An anderen Stellen (Fig. 27) 
sieht man die queren Fadenschlingen noch, sie sind aber ganz 
blass geworden, es macht den Eindrueck. als habe sieh das Chro- 
matin aus denselben in den Axentaden zusammengezogen und es 
sei nur eine achromatische Grundlage (Linin) zuriickgeblieben. 

Noeh eine Stufe weiter fortgeschritten ist der Process in 
Fig. 28 und 24. Die axialen Fiiden sind fast durehaus conti- 
nuirlich gweworden, flirben sieh intensiv und sind deutlich breiter; 
der Besatz mit Quertiiden ist sehr spirlich: die Reste derselben 
schiniegen sich dem axialen Faden eng an, so dass die Zwischen- 
riume zwischen den Stringen noch breiter erscheinen. 

Ist die Fiirbung sehr stark und (nach Chromessigsiiure-Behand- 
lung) Schrumpftung des ganzen Keimblischens eingetreten, so sieht es 
so aus, als zOgen sich die Chromatinfadenstringe unter Verklebung der 
feinen queren Chromatintadenschlingen, welche sie zusammenseizen, zu 
einem eintachen Chromatinfaden zusammen. Solche Bilder haben meiner 
Schilderuug in der vorliufigen Mittheilung im anatom. Anzeiger zu 
Grunde gelegen. Nach besseren Priiparaten, die ich von Eiern, welche 
in heisser Chromsiure abgetidtet waren, erhielt, welang es mir. 
den Vorgang, so wie ich es eben dargestellt habe, zu analvsiren. 

Das Ende dieses Processes ist, dass an Stelle der aus 
querverlanfenden Chromatinfadenschlingen  aufgebauten Striinge 
einfache, dichtere und dunkel getiirbte Chromatintiiden getreten 
sind. Die Art ihrer Entstehung verrathen dieselben (vgl. Fig. 50, 
Slou. 32) aber noch eine Zeit lang dadureh, dass sie wie mit 
blassen, feinen, unregelmiissig angeordneten, querabstehenden 
Hiidirehen wand Spitzchen besetzt erscheinen. An manchen Stellen, 
wie in der Mitte von Fig. 52, sieht man noch einen sehmalen, 
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aber vollkommenen Mantel von blassen, querverlanfenden und an 
‘den Enden schleifenformig umgebogenen Fiidchen die centrale, 
dunkel getiirbte Axe umgeben. 

Sehliesslich verschwindet auch dieser Hiiiirchenbesatz und 
inan findet als Centralkérper des Keimblischens Fig. 33—30) 
ein kugliges, meist schon etwas in der Axe des Kies abgeplattetes Ge- 
bilde, das einen Kniiuel von in ziewlich gleichniissigen Abstiinden 
durcheinander gewundenen, schmalen, glatt contourirten, dunklen 
Chromatintiiden euthilt. Die Chromatintiiden fiillen anfangs das 
ganze Innere des kugelférmigen Raumes aus, chenso wie dies 
vorher von Seiten der Chromatintadenstriinge geschah. 

Die Zwischenriume zwischen den Chromatintiiden sind von 
derselben hellen, diusserst teinkérnigen Grundsubstanz ertiillt, wie 
die chromatintreie periphere Zone, nur sind denselben eine 
grosse Zahl abgeblasster und verkleimerter Nucleolen eingesprengt. 
Die Breite der Zwischenriitne ist antinglich nicht viel geringer 
als in den letzten Stadien der Chromatintadenstringe, obgleich 
der ganze Centralkérper noch erheblich an Durchmesser abge- 
nommen hat.— Ist der aus einfachen Chromatinfiiden bestehende 
Kniiuel fertig, wie in Fig. 35-—39, so hat das Ei immer seine 
definitive Grosse erlangt, das Keimblischen betindet sich dicht 
unter der Oberfléche und die Nucleolen sind meist entweder um 
den Centralkérper versammelt oder aut der Wanderung zu diesem 
hegriffen. 

An den breiten Chromatintadenstringen war es naturgemiiss 
schwer, wenn nicht unmiglich, zu entscheiden, ob der ganze 
Strangkniinel ans einem einzigen zusammenhingenden Strange 
bestand, oder ob Unterbrechungen vorhanden waren, An dem 
Kniiuel aus cintachen Chromatinfiiden lassen sich Unterbrechungen, 
u. z. ziemlich zahlreiche, mit velikommener Sicherheit constatiren 
(Pig. 36, 38, 59). Es sind also jetzt schon einzelne Fadenstiicke 
‘Chromosomen) vorhanden. Eine weitere Erscheinung, niimlich 
die, dass die Chromosomen zu zweien um einander geschlungen, 


gepaart verlauten, ist jetzt schon sehr hiautig (Pig. 54 u. 36), mitun- 
ter sogar noch frither wihrend der Reduktion der Chromatinfaden- 
striinge (Fig. 28) deutlich bemerkbar. Da diese Erscheinung 
aber erst in den folgenden Stadien ganz allgemein wird, auch 
ihrem Charakter nach zu den Reduktionsprocessen, welche das 
Keimblischen in die erste Riehtungsspindel iiberfithren, gehirt, so 
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weiter unten besehreiben und illu- 


will ich dieselbe  lieber 
striren. 

Wir haben so ein wiehtiges Stadium erreicht, bei dem das 
Chromatin in Form ven glatt contourirten schmalen Fiiden ange- 
ordnet ist, die im Innern des Keimblischens einen zur Grisse des 
letztern kleinen Kniuel bilden. Es ist im Grossen und Ganzen dieselbe 
Formation. die das Chromatin in den ersten Entwicklungsstuten, 
die aus den Ureiern hervorgingen, zeigte. In der Zwischenzeit 
haben Ei und Keimblischen ihre volle Grosse erreicht. Das Ei 
hesitzt einen Durehmesser vou 1000—1200u. das Keimblisehen 


einen solchen von ea, S00 

Noch ist die grosse Zahl von Nucleolen vorhanden. Mit- 
unter liegen dieselben noch peripher, mitunter schon perimitotiseh. 
Das Keimblischen hat das Maximum seiner Grosse erreicht; in 
weiteren Stadien unterliegt es der Reduktion, und sein Chromatin- 
fadenknauel wird in die erste Richtungsspindel mit ihren Chromatin- 
sehleifen tibergetiihrt. Nur in einem Punkte sind auch jetzt schon 
Vorbereitungen fiir die demmichst folgende Richtungskérperchen- 
bildung getroffen, das Keimblischen ist an die Oberfliche, an 
den animalen Pol geriickt. Die Dotterschicht, die es noch be- 
deckt. findet man sehr verschieden dick. Mitunter ist dieselbe 
noch so stark, dass bei der Obertlichenbetrachtung das Keim- 
blischen_nur undeutlich durchschimmert, hiiutiger liegt das Keim- 
blischen jetzt schon dicht unter der Obertliche, die deekende 
Rindenschicht misst nur noch 20-50 u. das Keimblischen fiingt an. 
sich der Eiobertliche parallel abzuplatten und man sieht es von 
aussen deutlich als einen grossen, wasserhellen, kreisrunden Fleck. 


ik Vi. Stadium. Reduktion des Keimblasehens und 
Umwandlung in die erste Richtungsspindel 
(Fig. 10-63.) 


Die Reduktion des Keimbliischens findet erst statt, wenn 
dasselbe den dunklen Pol des Eies erreicht hat und von der Peripherie 
nur cine diinne Dotterschicht getrennt ist, deren Dicke 
zwischen 100 25 u schwankt.  Zuerst breitet sich das Keimbliis- 
chen unter dieser Rinde flach aus, so dass sein Querdurchmesser 
erheblich vergréssert (bis 500 u) erscheint, wiihrend sein Héhen- 
durchmesser entsprechend abnimmt (Fig. 40 Taf. 4). Hierher ge- 
hiren diejenigen Kier, an denen man im trischen Zustand einen 
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sehr grossen, wasserhellen Fleck scheinbar direkt unter der Fol- 
likelhiille liegen sieht. Die Nucleolen liegen jetzt simutlich 
perimitotisch in ungetihr 2 Reihen wn den Centralkérper herum. 
Sie sind regelmissig vacuolisirt oder, geklumpt vel. oben), tir- 
ben sich aber noch mit voller Intensitit (Fig. 41). 

Die Chromatinfiiden des Centralkérpers zeigen nach 2 Richtun- 
gen hin Abweichungen vom vorhergehenden Stadium, die aber in 
diesem schon vorbereitet waren und jetzt nur ausgepriigter sich 
finden. Einmal fiillen sie nicht mehr den ganzen Binnenraun des 
Centralkérpers an, sondern beschriinken sich auf dessen Peripherie, 
der sie dann natiirlich parallel ziehen. Sie halten sich iibrigens 
nicht streng an die Grenzen des Centralkérpers, sondern einzelne 
Stiicke erscheinen zwischen die perimitotischen Nucleolen einge- 
sprengt. Der innere Raum des Centralkérpers wird von einer 
hellen Substanz eingenommen, in der eine verschieden grosse Zab! 
kleiner und kleinster, abgeblasster Nucleolen cingestreut liegt 
(Fig. 41). Ein zweiter Punkt, der jetzt sehr deutlich hervortritt, 
ist der, dass die Chromatinfadenstiicke zu zweien gepaart, dict 
neben einander oder um eimander gewunden verlaufen. Es war 
dies schon hiutig in vorausgchenden Stadien bemerklieh, wird 
aber jetzt erst zur durehgehenden Regel. Die Chromosomenpaare 
liegen nicht in regelmissigen Abstinden von einander. Es wird 
dadureh das Schnittbild des Centralkérpers ein viel wiregelmiis- 
sigeres alsin den tritheren Stadien, in denen sich die Chromatinu- 
fiiden eben erst aus den Fadenstriingen gebildet batten. Nur einige 
Male gelang es mir eine bestimmte Anordnung der Chromatin- 
tadenpaare zu erkennen; sic verlieten dann wie die Reifen um cine 
Tonne in horizontalen Ebenen an der Oberfléche des Central- 
kérpers um die Eiaxe herwm. Es driickte sich dies dadurch 
aus, dass sie auf den mittleren Schnitten fast durchweg quer- 
durchsehnitten erschienen (wie in Fig. 41). walrend sie aut den 
Sehnitten, die den Anfang und das Ende des Ceutralkérpers  tra- 
fen, mehr von der Fliche gesehen sichtbar waren. 

Nun beginnt die eigentliche Verklemermng des Keimblis- 
chens, die wohl dadurch veranlasst wird, dass Fliissigkeit durch 
die Wand desselben hindurehbtritt sich dann weiterhin in 
umgebenden Dotter vertheilt. Meistens findet man den immer 
kleiner werdenden Rest des Keimblischens von einer Zone einer 
Substanz ungeben, die fast ganz so aussieht, wie der feinkérnige 
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blasse Keimblascheninhalt selbst (Fig. 42,45 u. ff). Auf diese Zone 
folgen dann die Dotterkérner. Doch sei hier gleich hervorge- 
hoben, dass die Verkleinerung des Keimbliischens vornehmlich 
an den Randern und an der dem Centrum des Eies zugewandten 
Seite stattfindet: (vgl. die Figuren). An der der Peripherie zu- 
vewandten Seite des Keimblischens sieht man mitunter selbst in den 
weit fortgeschrittenen Stadien des Reduktionsprocesses die Keim- 
blischenmembran der Dotterrinde unveriindert und dicht anliegen. 

Aus dem Gesagten geht schon hervor, dass wihrend der 
Verkleinerung des Keimblischens die Membran desselben  selir 
lange sichtbar bleibt. Erst in den allerletzten Stadien, wenn 
vom Keimblischen fast nichts iibrig geblieben ist, als der Cen- 
tralkérper, verschwinden «ie letzten Reste der Keimbliischenmem- 
bran spurlos (Pig. 49—d1 und 57 — Doeh ist auch dies 
Stadium, in dem dieselbe unsichthbar wird, nicht immer genau 
das gleiche. — Lange ehe die Keimblischenmembran vollstindig 
verschwindet, mitunter schon bei wenig verkleinertem Keimblis- 
chen, wird sie an der centralen, dem Eiinnern zugewandten 
Seite discontinuirlich, wie dies auch in mehreren Figuren an- 
gedeutet ist. Streckenweise fehlt sie ganz, und das extravesi- 
euliire Plasma scheint continuirlich im das intravesiculire tiber- 
zugehen, dann folgt wieder eme Strecke, in der Reste der Mem- 
bran in Form einer mehr oder weniger zusammenhingenden 
Punktreihe zu sehen sind. 

Was die Formen anbetrifft, die das Keimblischen bei seiner 
Verkleinerung annimmt, se sind dieselben sehr charakteristiseh. 
Vor der Verkleinerung zeigte ein mittlerer Querschnitt dureh 
das Keimblischen die Form eines queren Ovals, wiihrend der 
Verklemerung zeigt sich ein solcher als stumptwinkliges Dreieck 
mit stark abgerundeten Ecken, oder als biconvexe Linse, deren 
eine (periphere) Fliche wenig, deren andere (centrale) Flaiche 
stirker gewélbt ist. Leh lasse hier eime Reihe von Massen  ant- 
einander folgender Stadien folgen. In der einen Rubrik steht 
der grésste Breitendurchmesser, in der andern der grésste Hohen- 
durchimesser, 
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Breiten- Hohen- 
durchmesser. durchmesser. 
u u 
500 190 
2. 350 13h 
210 vin) 
1. 165 65 


Schliesslich bleibt) vom Keimblischen ein vou einer 10) bis 
lou dicken Rindenschicht bedeekter, plattovoider Fleck iibrig. 
der etwa 130—150u in der Quere und 60—T0u in der Hohe 
mnisst. Derselbe enthaélt, wngeben von einer theilweise feinkérni- 
gen, theilweise streifigen Masse, einem Rest der Grundsubstans 
des Keimblischens, den Centralkérper, der, wie witen zu schil- 
dern, in der Umbildung zur ersten Richtungsspindel begriffen ist. 

Aeusserlich sieht man an solchen Eiern die ganz kurz vor 
dem Austritt, aus dem Ovarium stehen, am animalen Pol 
einen kleinen, kreisrunden, hellgelblichen Fleck und in der Mitte 
desselben hiiutig ein dunkles Piinktchen. Es ist das genau das- 
selbe Bild, das auch die Bauehhdbleneier und distalsten ‘Tuben- 
eier bei der Obertlichenbetrachtung darbicten. 

Noch eimes muss ich erwailnen, tm einem imdglichen Miss- 
verstindnisse vorzubeugen. Obgleich der tliissige Inhalt des Keim- 
blischens dasselbe offenbar tast ausschliesslich an der dem 
innern zugewandten Seite verlisst, behalt der Centralkérper seine 
Lage fast immer im geometrischen Mittelpunkte des Keimblis 
chenrestes, Nur selten tritt er iiher an die periphere Oherthiche 
desselben. 

Kimmal fand: ich ein Kennblischen, sich im Querdurcl- 
messer raseher verkleimert hatte, als im Hoéhendurclimesser. Fin 
mnittlerer Querschnitt durch dasselbe ergab ein beinahe gleich- 
seitiges Dreieck mit abgerundeten’ Ecken. ist) bemerkens- 
werth, dass dieses Ei eines der wenigen war, an denen man eine 
deutlich sichthare Spur vom Antsteigen des Keimblischens 
Dotter wahrnehmen konnte. Es zoe sich von dem das Keim- 
blischen umgebenden Plasma ein ziemlich breiter. dotterkérner- 


freier Streif radiir ins Iimere der Eikugel hineim (cin abnhieher 
Fall ist in Fig. 47 dargestellt).  Derselhe reichte bis unter die 
Mitte der Eikugel herab. Man dart diese Erscheinung wolil se 
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auffassen, dass bei diesem Ei das Keimblischen abnorm lange 
im Innern der Eikugel festgehalten wurde und dann in dem in- 
zwischen gross gewordenen Ei ziemlich plétzlich aufgestiegen ist. 

Das ist bei Triton eine Ausnahme. Bei diesem Thier tindet das 
Aufsteigen des Keimblisechens gewohnlich so allmihlich statt, dass es 
keine gréberen Spuren in der Dottermasse hinterliisst. Bei den Anuren 
tindet man, wie schon bekannt, fast regelmiissig eine deutliche Spur, 
die das aufsteigende Keimbliischen hinter sich gelassen hat, in Form 
eines dotterkérnerarmen Streifens. Bei den Anuren tritt aber die End- 
reife des Ovarialeies entsprechend der viel plétzlicher einsetzenden 
Brunst, ich michte sagen, viel acuter ein. Das Fi ist schon sehr gross 
und das Keimbliischen hat immer noch eine anniihernd centrale Lage. 
Dann riickt es beim Eintritt der Brunst sehr rasch an die Oberfliche. 

Es liegt nahe anzunehmen, dass das Emporriicken des Keim- 
blischens aufeinem bei den Tritonen allmiihlich, bei den Anuren plétz 
lich auftretenden Unterschied im specifischen Gewicht desselben im 
Vergleich zum umgebenden Dotter beruht. Doch glaube ich nicht, 
dass diese Annahme so ganz ohne Weiteres acceptabel ist, da die 
Richtung, in der das Keimbliischen an die Oberfliiche riickt, eine ganz 
bestimmte ist. Es geht immer an den animalen Pol. Der animale Pol 
ist, wie die Fiirbung des Eies erweist, sicher schon bei noch ziemlich 
centraler Lage des Keimbliischens bestimmt. Es ist aber bei der La- 
gerung des Eies im Ovarium keineswegs sicher, dass die kiaxe, in der 
das Keimbliischen zum animalen Pol autriickt, immer mit der verti 
kalen zusammenfillt, obgleich ich zugeben muss, dass die Sache eine 
besondere Untersuchung verdient. Neueste Beobachtungen Hiicker’s! 
constatiren bei Wirbellosen, dass das Fi im Ovarium zur Schwerrich 
tung bestimmt orientirt ist und dass darnach das Aufriicken des Keim- 
bliischens erfolgt. Es bleibt ja ohnehin die Erhaltung der bestimmten 
Anordnung der verschieden schweren Dottermassen im Ovarialei wun- 
derbar genug, falls man nicht auch datiir annehmen will, dass die 
Eiaxen siimmtlicher grésserer Ovarialeier bei Normalstellung des 
Mutterthieres sich von selber senkreecht stellen. 

Nur in den allerersten Stadien der Reduktion des Kein- 
blischens, wenn dasselbe noch iiber S00u  Breitendurchinesser 
hat, behalten die perimitotischen Nucleolen ihr Tinktionsver- 
mégen. Sobald das Keimbliischen noch mehr abnimmt. verlieren 
sie dasselhe und zwar alle auf eimmal (Fig. 42 und d. folg.. 


Man sieht nun den Centralkérper vor einem bis vier- 


fachen Kranze farbloser. runder Kérner umgeben. ist: aus- 


1) Hicker, V., Das Keimbliischen, seine Elemente und Lageveran 
derungen. UH. Th. Ueber die Function des Hauptnacleolus und tiber das 
Aufsteigen des Keimblisehens. 2 Tat. Arch. mike. Anat. Bd. 42. Heft 2. 
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serst charakteristisch, dass die perimitotischen Nucleolen jetzt 
eine viel geringere Fiahigkeit im Festhalten der Tinktion be- 
sitzen als die Chromatinfiden. Uebrigens nehmen die peri- 
mitotischen Nucleolen, wie die Bilder lehren, zugleich auch 
sehr rasch an Grésse ab. Ob dies aut einem Zerfall der- 
selben oder auf einer Art Zusammenschrumpten beruht, wage 
ich nicht zu entscheiden. In den Endstadien des Ovarialeies 
bei Ausbildung der ersten Richtungsspindel sind von diesen ab- 
geblassten und zerkleinerten’ Nucleolen nur ganz vereinzelte 
Spuren zu sehen. 

Am wichtigsten sind natiirlich die Umwandlungen des Cen- 
tralkérpers, weil diese als Vorbereitungen zur Ausbildung der 
ersten Richtungsspindel aufzufassen sind. 

Es fillt sogleich in die Augen, dass sich der Centralkérper 
auch weiterhin rasch verkleinert, wie dies ein Vergleich der 
Figuren untereinander ohne Weiteres lehrt. Die im abgeplatteten, 
aber noch nicht reducirten’ Keimblischen auf der Obertliche 
einer biconvexen Linse vertheilten Chromosomenpaare ziehen sich 
in den ersten Stadien der Verkleinernng zu einem Kranze zu- 
sammen, der aus dicht einander vertlochtenen Chromoso- 
men besteht (Fig. 42—44. Die Vertilzung der Stiicke ist) so 
stark, dass von dem Anschluss je zweier an ecinander so wie 
von einer Trennung der einzelnen Abschnitte der Linge nach 
kaum mehr etwas Sicheres zu erkemmen ist. Darauf zieht sich 
der Kranz zu einem spindelformigen Kérper zusammen, in dem 
die Chromosomen so dicht gedriingt legen, dass es dusserst 
schwierig ist, etwas Sicheres zu erkennen (Fig. 45 und 46). 

Eine eingehende Untersuchung zahlreicher Priparate hat 
mich aber Folgendes gelehrt. Auch diese horizontal gelagerte 
Spindel ist nicht durch und dureh von den Chromosomen dureh- 
setzt, sondern enthalt einen nur wenig gefiirbten (in Himatoxy- 
lin grau, in Carmin tingirten) Binnenkérper, der nach 
Behandlung mit heisser Chromsiure keine besondere Struk- 
tur erkennen sDie weiteren Stadien, namentlich sie 
von mit Sublimat behandelten Praparaten gewomen wurden, zeigen, 
dass aus diesem Binnenkérper direkt die achromatische Spindel 


der ersten Richtungstheilung bhervorgeht.  Diesem  Binnenkérper 
sind nun die vertlochtenen und verfilzten Chromosomen theils 
auf- theils eingelagert (Fig. 49-55). Untersuchen) wir nun 
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diese Chromatingebilde etwas niher. so erkennt man sehr bald, 
dass dieselben einzelne gewundene Striinge darstellen, welche 
in fiusserst charakteristischer Weise helle, vacuolenartige, 
schart begrenzte Riiume eingelagert sind. Wo diese Stringe 
wie in Fig. 45 u. 46 den Binmnenkérper noch zusammengedringt 
umgeben, sind sie schwer, namentlich in der Zeichnung, von ein- 
ander zu trenmmen. Man erkennt ihre Natur nicht am Mittel- 
schnitt, der die Hauptmasse derselben enthilt, sondern an den 
angrenzenden Sechnitten, in die nur einzelne freie Enden der 
Gebilde sich erstrecken (Fig. 48). Deutlicher wird die Anord- 
nung gewébnlich in etwas spiteren Stadien, d. h. soelehen, 
in denen das Keimblischen noch weiter verkleinert ist; bei diesen 
umschliessen diese Strangstiicke den Binnenkérper nicht mehr 
allseitig, sondern sind ihm nur hie wid da angelagert, wie es 
Fig. 49, 50 u. 51 zeigen. Doch sei gleich bemerkt, dass die- 
selbe Anordnung des Chromatins sich mitunter schon findet, wenn 
der Keimbliischenrest noch sehr gross und der Binnenkérper noch 
gar nicht deutlich ist. 

Worin besteht nun diese neue Anordnung des Chromatins 7 
In den hellen vacuolenartigen Rawnen, welche die Form von 
gewundenen Stringen haben, liegen eine Anzahl ziemlich feiner, 
umeinander gewundener und netztérmig verbundener Chromatin- 
tiden, die sehr deutlich aus aneinandergerethten Koérnern beste- 
hen. Die Faden sind temer als die Fiiden, aus denen die 
Chromosomenpaare bestanden. 

Es ist fiir mich recht schwierig, die genaue Entstehung 
dieser Bildungen festzustellen. Dass dieselben sich von den Chro- 


mosomenpaaren herleiten, ist ausser allem Zweitel. Da der Com- 


plex der Chromosomenpaare sich aber erst za eimem dichtge- 
flochtenen Kranze und dann zu einer noch dichter vertilzten Spinde! 
zusammenzieht, ehe die eimzelnen gewundenen, in Vacuolen ge- 
legenen Strangstiicke. die aus netzférmig verbundenen feinen 
Chromatintiden aufgebaut sind. erscheinen, so kann ich tiber 
die feineren Vorgiinge nur Vermuthungen aussern. 

ks werden hier andere Conservirungsmethoden, die erfahrungs- 
cemiss fiir solche Dinge mehr leisten, als die aus andern Riicksichten 
von mir bevorzugten, angewandt werden miissen. Ich meine die Os- 
trniumgemische und vielleicht das Sublimat und die Pikrinsiiure in 
irgend einer Form. welehe die Fier nicht zu briichig macht. Ansser- 
dem ist jedenfalls aueh die von Rickert herangezogene Untersu- 
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chungsmethode, die Firbung und Beobachtung des ganzen isolirten Keim- 
blischens resp. des Keimbliischenrestes, zu probiren. Letztere wird 
namentlich geeignet sein, tiber Zahl, Umlagerung, Trennung oder Ver- 
lothung der Chromosomen Aufscehluss zu geben. Ich bin, wenn ich das 
Erscheinen dieses Auftsatzes nicht noch ein Jahr hinaussechieben will, 
vorliutig nicht in der Lage, diese Untersuchung auszuttihren. 

Die einzelnen Chromatintiiden in den Striingen sind zu fein, 
als dass sie sich direkt von den gepaarten Chromosomen  her- 
leiten kénnten. Méglicherweise tindet in dem Kranz- und Spin- 
del-Stadium cine Liingsspaltang der Chromosomen statt, und die 
so hergestellten feimeren Faden verschmelzen und verkleben imit- 
cinander zu einer’ geringen Anzahl netztérmig gebauter Strang- 
stiicke. Jedentalls ist soviel sicher, die Anzahl dieser netztormig 
gebauten Strangstiicke ist) geringer als die Zahl der Chromo- 
somenpaare, 

Die weiteren Umbildungen sind wieder leichter ver- 
folgen. Das Chromatinfadennetzwerk in’ den vacuolenartigen 
Riiumen verdichtet: sich mehr und mehr. Die Maschen dessel- 
ben werden enger. bis sehliesstich eine Anzahl massiver, dicker, 
kurzer Chromatinstiicke (Chromosomen, herauskommen, welche 
meist anmmihernd U-térmig zusammengebogen, der Peripheric 
des Binnenkérpers angelagert sind (Pig. 54 bis Mitunter 
aber sieht man in den U-férmigen Stiicken noch deutliche Spuren 
der netzformigen Vertheilung des Chromatins, wie dies Fig. 52 
und 53 zeigen. 

Die diese plampen Chromosomen tmgebenden Vacnelen 
verschwinden allmihlieh.” 

An Sublimat-Fisessig-Praparaten tibrigens auch cain Chroin- 
essigsiiure und Chromessigsiure-Sublimat) gehidrteten Eiern— er- 
kennt man, dass sich der Binnenkérper des letzten Keinblisehen- 
restes zu einer wohlausgebildeten, bauchigen, horizontal gela- 
gerten Spindel umgebildet hat. Dieselbe bestelit: aus achroma- 
tischen Faden, auf deren Umtang die kurzen Chromosomen aut- 
gelagert Jiegen (Fig. hier crschemen cdieselben etwas 
sehlanker, als in den vorhergehenden Bildern, wobet freilieh 
die Verschiedenheit der angewandten Reagentien zu beriicksieh 
tigen ist. 

Es sei ausdriicklich hervorgehoben, dass auch nach Subli- 
mateisessigbehandling und dergl in etwas jiingeren Eiern Keine 


Faserspindel zu sehen ist, sondern aur ein mehr oder weniger 
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kérniger Binnenkérper, dem die Chromosomen anliegen. Die 
Spindel muss sich also erst in den allerletzten’| Phasen des 
Ovarial-Lebens herausbilden. 

Woher der Binnenkérper stammt, aus dem die achromatische 
Spindel hervorgeht, lisst sich an meinem ungiinstigen Objekte 
nicht entscheiden. Nach den hier gegebenen Verhialtnissen ist ex 
jedentalls schwierig anzunehmen, dass er von Gebilden ausserhalh 
des Kernes seinen Ursprung nimmt. 

Es bleibt noch Einiges nachzutragen. In den letzten Phasen 
des Ovarial-Lebeus, wenn das Keimbliischen schon auf einen kleinen 
Rest zusammengeschrumptt ist, nimimt das den Centralkérper oder 

~ wie wir jetzt wohl richtiger sagen kénnen — die Anlage der 
Richtungsspindel zuniichst umgebende Plasma des Keimblischen- 
restes cine deutlich lingsstreitige fibrilliire Structur an. Es bildet 
sich so eine Art von horizontal gelagertem Faserkorb, der die 
Richtungsspindelanlage umgiebt (Pig. 58, 59). Es ist zweifellos, 
dass daraus die bei den Bildern der Bauchhéhleneier sehr deut- 
lichen Polstrahlungen entstehen. 

In einem anderen Falle ersehien der noch ziemlich ansehn- 
liche Keimblaschenrest vollkommen radiiér gestreift u. z. gingen 
ie teinen Fiserehen, welche die Streifung hervorbrachten, alle 
von der Anlage des Richtungskérperchens als Mittelpunkt aus und 
strahlten sonnenartig bis zur Peripherie des Keimblischenrestes hin. 

Endlich ist noch einer letzten Modification zu gedenken. Bei 
den allermeisten Eiern erscheint das Plasma des Keimblischens 
und Keimbkischenrestes dusserst blass und feinkérnig. Es sind mir 
aber drei Eier vorgekommen, bei denen die Substanz des Kein- 
blaschenrestes sehr grobkérnig-fiidelig aussah, und sich mit Haema- 
toxylin ziemlich stark farbte. Die Richtungsspindelanlage mit den 
Chromosomen zeigte das gew6hnliche Verhalten. Ich weiss nicht. 
ob es sich hierbei wm pathologische Formen handelte oder nicht. 

So weit reicht die Entwicklung des Keimblischens im Ova- 
rium. Aus dem Chromatinfadenknauel desselben hat sich die An- 
lage einer horizontal gestellten Richtungsspinde) mit plumpen, hiutig 
U-térmig gebogenen Chromosomen herausgebildet, die am animalen 
Pol gelegen und von einer diimnen Dotterschicht bedeckt nur noch 
von eiem geringen Rest des Kernplasmas umgeben ist. 
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Bauchhéhleneier. 


Zum Vergleich gebe ich noch einige Figuren der ersten 
Richtungsspindel bei Bauchhéhleneiern von Triton taeniatus. 

Fig. 60 wnd 61 stellen die gew6hnliche Form dar, bei der 
die sehr bauchige erste Richtungsspindel horizontal dieht unter 
der Obertliche des animalen Pols gelagert ist. Der Vergleich 
mit Fig. OT bis 59 lehrt, dass die Menge des die Spindel 
umgebenden feinkérnigen Plasmas sehr erheblich abgenommen 
hat: es ist ein unbedeutender Hof, der die Contour der Spin- 
del von den Dotterkérnern trennt. (An der oberen Seite der 
Spindel in’ Fig. 60 scheint sie ganz zu fehlen.) Die Spindel 
erscheint bedeutend gewachsen. Die Linge betrigt in Fig. 58 
in Fig. 60 41 u. Die zwar aechromatischen, aber kritti- 
gen Fasern der Spindel geben derselben namentlich nach den 
Polen zu, wo sie sich dichter zusammendriingen, eine sichere Ab- 
grenzung. Namentlich an den Réndern peripherer Schnitte (wie 
unten rechts in Fig. 61) sieht man eine sehr deutliche Polstrah- 
lung. Am Pole selbst (rechts in Fig. 60) ist aber nur eine ge- 
ringe, platte Ansammlung kérnigen Protoplasmas zu sehen. (Dar- 
nach sind meine triiheren Angaben zu eorrigiren.) 

Die Chromosomen sind nicht ganz regelmissig um den Aequa- 
tor der Spindel im Kranze herum angeordnet: sie sind séimuintlich 
doppelt (getheilt; — Doppelsterntorm, Jedes der beiden Theilstiicke 
ist ungefiihr rechtwinklig gebogen: zwei aneinander liegende 
Schenkel der Paarlinge stehen radiiir angeordnet in der Ebene 
des Aequators der Spindel; mit den beiden anderen Schenkeln 
divergiren lie Paarlinge gegen die Pole der Spindel hin. Dadurch 
komunt fiir zwei zusammengehiérige Paarlinge eine diusserst charak- 
teristische ‘T-Form heraus. leh zihle 12— 14 Chromosomenpaare. 

Fig. 62 und 65 geben eine etwas ungewéhnliche Form. 
Die erste Richtungsspindel eines Bauebhéhleneies, die sich aus- 
nahmsweise schon radiiir cingestellt hat: gewéhnlich findet 
diese Umstellung erst im Anfang der Tube statt. Das Priiparat 
ist aber besonders schén. Die Spindel erscheint zwar auch stark 
bauchig, aber in allen Durchmessern etwas kleiner als bei Fig. 
60 und 61. Méglicher Weise trigt die verschiedene Behandlung 
daran die Schuld. Die Pohlstrahlungen sind ebenfalls sehr deut- 
lich zu sehen, 
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3. Uebersicht und Besprechung der Literatur. 

Dem Altmeister der modernen Lehre yom Baue des Kernes, 
Flemming, sind die Strukturen im Keimblischen des Amphibien- 
vies, die ich als Chromatintadenstriinge beschrieben habe, nicht ent- 


vangen und er schildert dieselben in seiner ausgezeichnet scharten 
Weise (1) p. 133-—137): das zugehérige Bild (Pig. G. jiingeres Eier- 
stocksei von Siredon piseiformis) hat in der neuesten Auflage der ©. 


Hertwig sehen Entwicklungsgeschichte Aufhahme gefunden: es ist 
ein Chromsiiurepriiparat mit Farbung in verdiinntem Béh- 
mer'schen Hiimatoxylin 24 St. Mir fillt nur auf, dass in dem 
Bilde trotz der hohen Ausbildung der Chromatintadenstringe die 
chromatintreie periphere Zone Kaun angedeutet ist. Auch die 
Sehwieriekeit der Tinktion dieser Struktur hebt F. hervor. Da 
der betreffende Text schon von Holl in extenso citirt worden 
ist, kann ich wohl aut cine austiihrliche Wiedergabe verzichten. 
Gleiche Bilder erhielt F. auch vom Salamander und vom Frosch. 
Bei Fischen war in Bezug auf Querstrichelung der Striinge noch 
keine Sicherheit gewounen. EF. behandelt die Frage, ob die be- 
treffenden Strukturen etwa_ artificiell durch Wirkung der Rea- 
vention entstanden sein kénnten, mit grosser Vorsicht, neigt aber 
doch zu der Annahme einer Priitormation derselben. Dass die 
Stringe nicht einfach .quergestrichelt“ sind, sondern eine com- 
plicirtere Struktur besitzen, lehrt der Vergleich mit meinen Bildern, 

Iwakawas’s Bilder (2) Fig. 19 und 27, die von Flemming 
als ..treu dargestellt* citirt werden, sind dies gewiss, doch zeigen 
sie nicht das. was ich hier geschildert habe. Fig. 19 zeigt ein 
dichtes Chromatinnetzwerk im Keimbliischen eimes jungen Eies 
vou ‘Triton pyrrhogaster (240u  Durelmesser), — der Keim- 
blischeninhalt ist aber veschrumpft und hat sich von der Mem- 
bran zuriickeezogen —: diese Bilder kenne ich wohl, sie treten 
heim Gebrauch Kalter Reagentien an diesen Objekten, an jungen 
Eiern, fast regelmiissig auf: dieselben haben mich za der fal- 
schen Schilderung in der Mittheilang im anatomischen Anzeiger 
(10) vertiihrt. In Fig. 17 ist der Keimbliisecheninhait des Eies 
O70u Durchmesser) nicht geschrumptt. Ob das Netzwerk ziem- 
lich breiter, schwach kérniger Striinge, das den Keimblischen- 
inhalt durehsetzt und sich bis an die Kernwand erstreckt, unseren 
Chromatinfadenstriingen eutspricht. wage ich nicht zu entscheiden, 
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Die Verhdltuisse der Nucleolen, namentlich die centripetale Wan- 
derung derselben in grésseren Eiern, hat der Verfasser sehr gut 
dargestellt. 

Rabl (3) 318—S21) hat die Gebilde, die ich Chroma- 
tinfadenstringe genannt habe, mittelreifen Ovarialeiern vou 
Proteus gefunden (Behandlung : Chromameisensiure und Chrom- 
osiniumessigsiiure, Fiirbung mit Safranin) und beschreibt dieselben 
ganz dihnlich wie Flemming. Fig. 11 auf Taf. XI giebt bei 
schwacher Vergrésserung ein Bild der Structur. Bei jiingeren 
Kiern schien es ihin sogar ecinmal, .als ob ein einziger, continuir- 
lich zusammenhingender Faden vorhanden wiire, ganz dhnlich, 
wie dies von Balbiani, Flemming und neuerdings auch 
von Leydig von den Kernen der Speicheldriisenzellen der 
Chironomuslarve beschrieben worden ist.“ R abl polemisirt gegen 
die Auffassung der zahlreichen wandstindigen Koérper des Keim- 
blischens im Amphibienei als Nucleolen und leugnet, dass die- 
selben im Innern des Keimblischens und in dem Geriistwerk vor- 
kiimen. Dieselben wiren ins Innere nur beim Schneiden von dem 
Messer mitgenommen. Dass dies éfter vorkomimt, ist ganz zwei- 
tellos und habe ich solehe iibrigens unschwer zu erkennende 
Fille aueh gesehen.  Fiir den gréssten Theil der centralen 
Nucleolen ist aber cine soleche Herleitung ganz bestimmt nicht 
anzunehmen. “Die centrale Wanderung siimintlicher  peripherer 
Nucleolen in spiiteren Stadien ist) einer solehen Deutung ganz 
unzugiinglich, 

Das Verhalten der fraglichen Kérper bei der Mitose, die 


der Bildung des ersten Richtungskérperchens vorausgeht — sie 
blassen ab und zertallen —- spricht jedenfalls sehr stark fiir ihre 


Deutung als Nueleolen. Eine siehere Herleitung der peripheren 
Nueleolen von den Nueleolen des Ureies. die inmerhalb des Chro- 
matinnetzwerks fliegen, bin ieh freilich auch nicht im Stande 
m geben: — in Bezug auf ihre Entstehung also bleibt hier 
eine Liieke. Wollte man die Gebilde nicht als Nueleolen  aut- 
fassen, so wiiren sie Besonderheiten des Fisch- und Amphibien- 
Kies und man miisste einen besonderen Namen fiir dieselben 


schatfen. 

Die grundlegende Arbeit von O. Sehultze (4) habe ich 
schon in meiner ersten Mittheilung ausfiihrlicher beriicksichtigt. 
Es veniigen daher einige kurze Angaben, die sich auf mein spe: 
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cielles Thema in der vorliegenden Arbeit beziehen. O. Schultze 
hat im Keimblischen des reifenden Amphibieneies (entsprechend 
meinem Stadium 5) den Chromatinfadenkniuel entdeckt. Er be- 
schreibt die centripetale Wanderung der Nuecleolen und den Zer- 
fall derselben ganz richtig, leitet aber den Chromatinfadenkniuel 
fiilschlich aus den Zertallsprodukten der Nucleolen, aus den .win- 
zigen Keimkérperchen*, her; die Chromatinfadenstriinge meines 
vierten Stadiums sind ihm entgangen. Auch ist es S. nicht gelungen, 
Kier mit oberflichlichem Keimblischen aufzutinden, doch sagt er 
ausdriicklich: Se Kann ich mich jetzt auch nicht gegen die 
Méglichkeit des Emporriickens des Keimes an die Obertliche aus- 
sprechen, wie dasselbe von Hertwig beschrieben und abge- 
bildet ist.- Dagegen hat S. am Eierstocksei einer Buto varia- 
hilis ein letztes Endstadinum, eine in der Bildung begriffene erste 
Richtungsspindel beschrieben und abgebildet. 

Holl hat bei der Ovarialreifung des Hulmes Erscheinungen 
beschrieben, die wenigstens in den Anfangsstadien, wie ich schon 
in der Mittheilung im anatomischen Anzeiger erwihnte, den hier 
tir Triton geschilderten in hohem Masse gleichen. Er fasst dieselben 
27 und 28) selbst ungefihr folgendermassen zusammen : 
Die chromatische Substanz des Kernes besteht antangs aus einem 
engen, dichten Netzwerke, das allmihlich lockerer wird und in 
einen Fadenkniiuel iibergeht. — Der Fadenkniiuel nimmt an Aus- 
dehnung za, wird lockerer, und die ihn auftbauenden Fiiden be- 
ginnen einen Querbau zu zeigen. d. h. sie bestehen aus dureh 
Achromatin verbundenen, an emander gereiliten Kugeln (Bal- 
biani-Ptitzner sche Kugeln). Der Querbau wird immer deut- 
licher, zugleich aber entsenden die Theilstiicke von ihrer Ober- 
tliche feinste Ausliufer in den umgebenden Kernsatt. Die Kuniiuel- 
form der chromatischen Substanz geht verloren und an ihrer Stelle 
durchziehen den Kern deutlich quergebaute .Geriiststringe, die 
in verschiedenster Weise verschlungen sind. Die Ausliiuter, Strah- 
len der Querstiicke werden immer linger.” Die Strahlen selbst 
zeigen bald auch einen deutlichen Querbau, und wahrscheinlich 
senden die Theilstiicke der Strahlen von ihrer Obertliche eben- 
falls Strahlen aus." Ich muss hier einschalten, dass nach dem 
vorausgehenden Text und nach den Abbildungen auch beim Huln 
die Ausbildung der quergebauten Geriiststringe aus den Chro- 
matintiiden (Ei von 292u Durehmesser, Kern 81,6. Fig. 6) mit 
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dem Auttreten einer chromatinfreien peripheren Zone zusamimen- 
fallt, die mit der Gréssenzunahme des Keimblischens und der 
weiteren Ausbildung der Geriiststriinge (Chromatinfadenstringe 
mihi) an Breite zunimimt, wie bei Triton. Eine Periode, in der 
die Chromatintiiden des Kniiuels teiner und wnsichtbar werden 

ehe die Chromatintadenstriinge auftreten scheint beim Huhn 
nicht vorzukommen. Doech ist immerhin zn bedenken, dass zwi- 
schen Fig. 6 (Ei yon 116u, Kern 58.7), die den Chromatitaden- 
knéuel zeigt, und Fig. 6, die die Chromatintadenstriinge erkennen 
lasst. ein recht erheblicher Gréssenunterschied ist; das Ei in- 
zwischen win mehr als das 1'),-fache gewachsen. Wenn ich die be- 
treffenden Angaben und Zahlen des Autors richtig deute, scheint 
auch beim Huhn die Ausbildung der .Geriiststriinge mit dem 
Auttreten des Nahrungsdotters ziemlich zusammen zu fallen. — 
Ganz abweichend von den Tritonen ist folgendes Verhiiltniss. Es 
ist nur ein einziger Nucleolus vorhanden, dieser liegt immer imer- 
halb der Geriiststringe und verschwindet friilzeitig. -— Nament- 
lich die Fig. 7 von Holl lasst, abgesehen von seiner Beschreibung, 
gar keinen Zweitel dariiher, dass es sieh bei seinen ,,Geriiststriin- 
gen” im Keimblaschen des Huhns um ganz dieselben Dinge han- 
delt, wie bei meinen Chromatinfadenstringen bei Triton. Bemer- 
kenswerth ist auch, dass die Hingsten Strangstiicke dieser Figur 
sehr deutlich gepaart und um einander gewunden erscheinen. 
Um so auffallender erscheint es, dass H. die Geriiststriinge bei 
grésseren Eiern zerfallen und ihre chromatischen Kérner 
ditfus im Kernsaft vertheilen lisst, so dass dieser ein fast ho- 
mogenes Aussehen erhilt. Es muss aber hervorgehoben werden, 
dass Holl nur noch ein Keimbliischen beschreibt und abbildet, 
das sich einigermassen direkt an das der Fig. 7 (Ei 491u, Kern 
117) zu Grunde liegende, in dem die Geriiststriinge wahrscheinlich 
ihre héchste Ausbildung erreicht haben, anschliesst; es ist dies 
Fig. & (Ei 629u, Kern i Hier ist der Kern der Obertliche 
wiher geriickt und zeigt die Form einer planconvexen Linse. In 
diesem Kerne waren nur noch ,geringe Reste der Geriiststringe 
vorhanden.” Dann folgt in der Beschreibung und Abbildung 
sogleich ein Ei von 30 mm (Kern pal Hier ist also eine kolos- 
sale Kluft in der Beobachtungsreihe. 
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Diese ist aber inzwischen theilweise ausgefiillt. Veranlasst 
durch Riickert’s und meine Beobachtungen stellte Holl an 
der Hithnereizelle eine Nachuntersuchung an und fand, wie er in 
seinen dem Siiugethierei gewidineten Aufsiitzen verdffentlicht (6) 
und (7) p. 31-33 Taf. Fig. 25 au. b) bei einer 20> mm 
296 
128 
gelagertes, durch seinen Glanz autfallendes Fadenwerk, welches 
einen Raum von cirea 24u Linge und 16u Breite einnahm.* 
Nach einer genauen Beschreibung des Fadenwerkes, wie es sich beim 
Gebrauch der homogenen Immersion darstellt, faihrt der Autor 
fort: ,,Mit Beziehung auf die Befunde Riickert’s und Born’s 
ist wohl mit Sicherheit anzunehmen, dass das Fadenwerk dieses 
Keimblaschens aus jenen Geriiststringen hervorgegangen ist, welche 
in meiner oben citirten Abhandlung in Fig. 7 abgebildet sind. 
Weitere Funde habe ich nicht machen kénnen. .. 
diesem Befunde scheint es mir wohl sehr wahrscheinlich, dass 
das weitere Schicksal dieses Fadenwerkes bei dem Huhne ein 
solehes ist, wie es Riickert und Born bei Selachier- und 
Amphibien- Eiern gefunden haben, niimlich dass aus die 
Chromatinstibe fiir die Bildung der Aequatorialplatte hervor- 
gehen. Die Zwischenstadien, welche den Uebergang der ,,Ge- 
riiststriinge* in das Fadenwerk zeigen, miissen also bei Eiern von 
629u bis 20 mm gesucht werden. 

Holl hat die Geriiststringe aber auch schon bei Triton 
und Rana gesehen und spricht davon an einer Stelle (5 p. 33), 
die ich friiher iibersehen hatte. Die betreffende Stelle heisst : 
~Flemming aber hat solehe (naimlich Geriiststriinge, die O. 
Schultze nicht gefunden hat) gesehen und ich kann beitiigen, 
dass ausser bei Triton dieselben auch bei Rana von mir beob- 
achtet wurden. Auch bei Lacerta habe ich sie gefunden, wo 
sie selbstverstandlich auch nur cinen bestimmten Reifezustand 
des Kernes, bezw. der Eizelle, darstellen kiénnen, wie dies auch 
fiir die Amphibien angenommen werden muss.“ Bei Siiugethieren 
glaubt H. ,Andeutungen yon diesen Vorgiingen in der chroma- 
tischen Substanz gefunden zu haben.“ Doch war sein Material 
nicht zweckentsprechend fixirt. 

In seiner neueren Arbeit (7 p. 53) hat H. nochmals, aber 
vergeblich, nach .Geriiststriingen* beim Siugethierei gesucht. — 


grossen Eizelle mit einem Keimblischen von u ein .excentrisch 
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Die Darstellung Holl’s von den Reifungserscheinungen beim 
Ovarialei der Siuger bietet mit unserem Objekte im Uebrigen 
kaum Vergleichungspunkte. 

Nachdem meine Mittheilung im anatomischen Anzeiger (10) 
zum Absehluss gebracht war, habe ich bis nach Vollendung 
der Darstellung meiner Befunde und der zugehérigen Figuren 
fiir den vorliegenden Autsatz die Riiekert’ sche Arbeit () 
Entwickelungsgesehiehte des Ovarialeies bei Selachiern mit 
voller Absicht nicht gelesen. Ich wollte mieh in der Deutung 
der immerhin schwierigen Bilder nicht beeinflussen lassen. Jetzt, 
wo ich den Riiekert sehen Autsatz vergleichend durelnehme. 
bin ich selbst iiherrascht ven der grossen Aehnlichkeit, die zwi- 
schen unseren Beobachtungen herrseht: wobei ich aber nochmals 
hervorheben muss, dass ich in Bezug auf die ersten Stadien seit 
ineiner ersten Mittheilung wesentlich weiter cekommén hin. Ge- 
rade aber die Modifieationen, die ich gegeniiher meiner ersten 
Darstellung in einigen Punkten vorzunehmen hatte, machen die 
Analogie noch vollstandiger, und ich darf wohl betonen, dass ich, 
als ieh im Lanute des letzten Jahres meine Anschauung aus- 
vestaltete und schriftheh  fixirte, von der speciellen Ueberein- 
stimmung derselhen mit der Riiekert > schen Darstellung der 
hetreffenden Verhiiltnisse im Selachierei: keine 
hatte. 

In den kleinsten Eiern (28 u Durehmesser) von Pristiurus 
findet Riiekert ausser einigen kleinen glinzenden Nucleolen 
ein deutliches und noch leicht firbbares Chromatingeriist. .Das- 
selbe besteht aus isolirten, unveriistelten Chromosomen von ziem- 
lich gleichmiissiger Dieke und geschwungenem Verlauf, die einen 
den ganzen Kernraum erfiillenden Kniuel bilden.* betont, 
wie ich, die Aehnlichkeit mit der Kniiuelphase der Mitose. Dieses 
Bild entspricht offenbar dem Anfang meines Stadiums 2, nur dass 
ich keine getrennten Chromatinfiiden, sondern einen zusammen- 
hingenden Chromatinfaden auffinden konnte. stellte durch 
sehr miihsame Untersuchungen die Zahl der Chromosomen im 
Ei von Pristiurus auf 30—36 fest (dieselbe Zahl, wie in den 
somatischen Zellen). Wiihrend des darauf folgenden Wachsthums 
des Keimblischens nehmen die Nucleolen sehr betrichtlich an 
Zahl und Grésse zu. ,Anfiinglich liegen sie zerstreut, aber mit 
Vorliebe peripher und oft dieht an der Kernmembran.* Spiiter 
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dringen sie sich in einem bestimmten, meist der Obertliiche des 


Kies zugewandten Abschnitte des Keimblischens zusammen, wo 
sie schliesslich einen Haufen von schr betriichtlichem Umfange ('/, 
des Keimblischeninhalts) bilden. Das Letzte ist etwas abweiechend 
von meinen Betunden bei Triton, ich vermuthe aber, dass die .Hau- 
fenbildung* bei Pristiurus der Anhiutung der Nucleolen nach ihrer 
centripetalen Wanderung wn die Schleitentigur bei Triton entspricht, 
zumal R. betont, dass kleine und kleinste Nucleolen sich bis zur 
Schleifentigur ausdehnen, welehe von diesen reichlich durchsetzt 
wird. Es bliebe dann nur der geringtiigige Unterschied, dass 
bei Pristiurus die centrale Anhiutnng von Nucleolen die Sehleiten- 
figur nicht allseitig umgibt, wie bei Triton. 

In den spiiteren Stadien verkleinern sich die Nucleolen bei 
Pristiurus sehr erheblich. cinzeinen Nucleolen verlieren 
dabei nicht nur stark an Umtang, sondern gegen Ende der Periode 
auch an Firbbarkeit, bis sic schtiesslich ganz verblassen.“ Auch 
diese Endschicksale der Nucleolen bei Pristiurus entsprechen 
genau den bei Triton beobachteten. 

~Die Chromosomen werden wiihrend der Wachsthumsperiode 
des Keimblischens zuniichst etwas linger und etwas dicker, 
riicken aber dennoch in Folge der gleichzeitigen Vergrésserung 
des Kernraumes etwas mehr aus einander als friiher.... Das 
auffallendste Phiinomen ist, dass die Chromosomen wihrend dessen 
mehr und mehr an Fiirbbarkeit verlicren ... Diese Veriinderungen 
an den Chromosomen steigern sich bis zu dem Masse, dass 
schliesslich, etwa bei Eiern zwischen mmm Durchmesser, 
das fiirbbare Geriist héchst undeutlich wird.* 

Verhiltnissmissig am leichtesten findet man die Chromoe- 
somen in dieser kritischen Entwickelungsperiode noch bei schwa- 
cher Vergrésserung auf. Hier zeigt das Keimblaschen antinglich 
ein getlecktes, marmorirtes Aussehen, indem geschwungene Biin- 
der von dunklerer Beschaffenheit und anscheinend dichterer Con- 
sistenz mit etwas blasseren, melir jockeren Streiften vou nahezu 
gleicher Breite wechseln, olme dass die beiderlei Bildungen schart 
von cinander abgegrenzt wiiren. Die ersteren ergeben sich bei 
naiherer Untersuchung als die stark verbreiterten Chromosomen, 
die letzteren als die dazwischen gelegene Kerngrundsubstanz, 
welche durch die Schleiten stark eingeengt wird.” 

Diese herausgegriffenen Stellen machen es klar, dass es 
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sich um dieselben Vorgiinge wie beim Ende meines Stadiums 2 
und wihrend meines Stadiums 3 handelt: die Vollkommenheit 
der Aehniichkeit kann nur aus dem Vergleich des ausfiihrlichen 
Textes ersehen werden. Sogar dic Grisse der Eier, bei der 
mach meiner Bezeichnung) Stadium 3 einsetzt (1. mm), ist die- 
selbe, nur dass sich dasselbe entsprechend dem grésseren Ge- 
sammtwachsthaum des Eies bei Pristiurus linger ausdehnt. R. ist, 
wie ich, zu der Anschauung gelangt, dass trotz der Abnahme der 
Firbbarkeit der Chromosomensthstanz, die er wohl auch auf eine 
Art Quellung und auf feinere Zertheilung der chromatischen Sub- 
stanz zuriickfiibrt, die Chromosomen (resp. Chromatinfiiden) sich 
wiihrend dieses .kritischen* Stadiums nicht vollstiindig auflésen, 
sondern erhalten bleiben. 

Dann folet bet Pristiurus das Stadium, in dem das Geriist- 
werk wieder schiirfer hervortritt Eier von *, und 1mm). Dies 
ist fraglos genau dasselbe, wie unser Stadium 4 bei Triton. Es 
hildet sich hierbei ein Zustand aus, den man als den Hohepunkt 
dieses ganzen Entwickelungsprocesses ansehen darf und der in 
Fig. 1 an dem Stiiek einer Schleife dargestellt ist. Es besteht 
hier das Chromosoma aus einem Kniiuel complicirt gewundener 
dieht verschlungener Fiidehen, deren Hauptrichtung iieist 
cine quere ist. Die Mikrosomen, die schon in friiheren Stadien 
mu kurzen Stibchen sich verkingert hatten, sind jetzt ge- 
wundenen Fiadchen ausgewachsen. Auf Querschnitren der Schleife 
tritt, wie Flemming fiir Siredon schon beschrieben hat, .das 
Bild eines Sternes mit dunkler Mitte auf* d. h. es sind die 
Fiidchen radiir zur Liingsaxe der Chromosomen gestellt. Man 
kann sich. ganz im Groben, eine plastische Vorstellang von dem 
Bau eines Chromosomenstiickes entwerfen, wenn man cine Lam- 
pencvlinderbiirste denkt, deren Faden nach dem Gebrauch stark 
verbogen und unter eimander vertilzt sind.“ Dies sind die Bil- 
dungen, die ich .Chromatinfadenstringes genannt habe. Die 
geringen Unterschiede, die sich bei specieller Vergleichung zwi- 
sehen der Riiekert’schen und meiner Schilderung — finden, 
miissen wohl theils auf die Verschiedenheit des Objekts,  theils 
auf die verschiedene Behandlung der Priaparate bezogen werden. 
Ieh méchte hier die Bemerkung einflechten, dass das yon R. be- 
vorzugte Reageus, nimlich Sublimateisessig (reilich mit stiérkerem 
Essigzusatz als bei R.) mir fiir Triton sowohl mit Carmin- wie 
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Himatoxylintirbung in Bezug auf Differenzirung der Chromatin- 
fadenstriinge ganz schlechte Resultate gegeben hat. Es ist das 
aber nicht so wunderbar, denn bei Knochentischeiern hat uns, wie 
ich jetzt schon bemerken will, Chromsiiure gar nichts, Sublimat- 
cisessig dagegen Ausgezeichnetes geleistet. 

R. sagt: ,,Das Chromatingeriist (in unserem Stadium) dureh- 
setzt, mit Ausnaline einer anfiinglich sehr schmalen Randzone 
und der Zone der Nucleolen, das ganze Keimbliisechen und bildet 
hier einen Kniiuel mit weiten Maschen (Fig. dart wohl 
daraus entnehmen, dass sich auch bei Pristiurus im Stadium des 
Auftretens der Chromatintadeustriinge eine anfiinglich schmale, 
spiiter aber breitere, chromatintreie, periphere Zone im Kein- 
hlischen ausbildet. 

R. fand noch in diesem Stadium isolirte Chromosomen 
(Chromatintadenstriinge) und diese paarig (zu zweten um einander 
gewunden) angeordnet. Ich habe das bei Triton in diesem Sta- 
dium nicht finden kénnen. Es kann dies theilweise an meiner 
Methodik liegen. Bei der eigenthiimlichen Struktur und An- 
ordnung der Chromatinfadenstringe und deren Linge (bei Pri- 
stiurus 8S0—100, sogar 120 u) wiirden sich die Liiecken zwischen 
den einzelnen Stiicken an Schnittpriiparaten nur sehwer wahr- 
nehmen lassen; die Liicken kénnten mir also entgangen sein. 
Die Methode Riickert’s, das Keimblischen im Ganzen zu 
untersuchen, begegnet bei Triton aber der Sehwierigkeit, dass 
hier die entweder peripher oder central gelagerten Nueleolen in 
geschlossenen Kugelschale den Chromatinkniuel dicht ge- 
lagert umgeben und, da sie die Farbstoffe noch viel intensiver 
aufnehmen und harniickiger festhalten als die Chromatinfaden- 
striinge, dieselben verdecken. Ich will aber spiiter mein Heil 
mit dem Riiekert’schen Verfahren nochmals versuchen; ich 
habe bisher nur ganz wenige dahin zielende Versuche gemacht. 
Eine Theilung des Chromatinfadenkniiuels in einzelne Stiicke 
konnte ich auf den Schnitten erst in spiteren Stadien (Stadium 5 
beobachten. Die .Paarung* der Fadenstiicke hatte ich aber 
im Stadium 4 sicher auch auf den Schnitten gesehen; denn 
wie ich oben hervorgehoben habe, beim Beginn der Reduktion 
der Chromatinfadenstringe zu einfachen glatten Chromatinfiiden 
habe ich dieselbe Gfters beobachtet. Die Verhiiltnisse liegen fiir 
die Beobachtung in beiden Fallen ziemlich gleich. Ich méchte 
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also annehmen , dass die Paarung und Umeinanderwindung der 
Fadenstiicke bei Triton etwas spiter auftritt als bei Pristiurus. 
Riickert konnte bei Pristiurus die Schleifenpaare in unserem 
Stadium (dem der Chromatinfadenstringe) zihlen, es waren 50 
his 36 Paare, also 60——72 einzelne Chromosomen, d. bh. doppelt 
so viele als im Anfangsstadium. Er meint weiter, .der Umstand 
der paarigen Anordnung der Schleifen spricht sehr dafiir, dass 
die Verdoppelung auf dem gewoéhnlichen Wege der Liingsspal- 
tung einer Mutterschleite in 2 Tochterschleiten entstanden ist.” 

In Bezug auf diesen Punkt bin ich anderer Ansicht. Auch 
R. kann die Verdoppelung nicht direkt nachweisen. Es ist aber 
nicht zu vergessen, dass zwischen dem Anfangsstadium mit der 
Schleifenzahl von 30-—36 und dem Stadium der Chromatintaden- 
striinge mit der Schleifenzahl von 60-72 sich das Stadium ein- 
schiebt, dem die Chromosomen undeutlich werden 
und in dem auch R. iiber ihre Schicksale durchaus nichts Si- 
cheres auszusagen vermag. Es ist sehr miglich, dass sie bei 
ihrem Wiedererscheinen (in sehr veranderter Form) so- 
gleich in doppelter Zahl auftreten, das wiirde soviel sagen, 
dass bei Pristiuras (im Stadium 3 nach meiner Eintheilung) eine 
Quertheilung der Chromatinfiiden einsetzt, die ihre ver- 
doppelt, worauf sie dann im Stadium 4 sich zu zweien aneinander 
lagern und um einander winden. 

Bei Triton wiirden sich dann nur tolgende Abweichungen 
finden: 1) Die Chromosomen scheinen im Anfangsstadium nicht 
getrennt. 2) Die Trennung (7) wie die Paarung derselben setzt 
spiiter ein wie bei Pristiurus. -- Leider kann ich fiber die Zahlen- 
verhiltnisse der Chromosomen bei Triton vorléufig nichts aus- 
sagen. An Eiern (nach meiner Bezeichnungsweise von Stadium 2 
an) habe ich keine Mitosen mehr gesehen; —- an Ureiern sind 
dieselben nicht selten. Zéahlungen der Chromosomen werden sich 
vielleicht in bestimmten Stadien, in denen das Keimblaschen an 
die Obertliche geriickt ist und die Nucleolen abgeblasst sind, 
nach dem Riiekert’ schen Verfahren vornehmen lassen. Ich 
zweifle gar nicht daran, dass sich dann bei Triton dieselben Ver- 
haltnisse zeigen werden, wie bei Pristiurus, d. h. dass die Zahl 
der einzelnen Chromosomen im Ei, das der Reife nahe ist, dop- 
pelt so gross ist, als im Urei in den somatischen Zellen.. 
leh méchte nur noch hervorheben, dass, wenn die Verdoppelung 
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und Paarung der Chromosomen nicht durch Liangsspaltung herbei- 
gefiihrt wird, sondern dadureh, dass der Chromatinfaden sich 
(der Quere nach) in die doppelte Zahl von Stiicken zerlegt und 
diese sich dann zu zweien wm einander winden, das Paradoxe 
wegfillt, was, wie R. wohl gefiihlt hat, der Liingsspaltung, deren 
Effekt spiiter wieder annullirt wird, anhaftet. Meine Auffassung 
fiigt sich viel besser den Postulaten der Weissmann schen 
Theorie. Eine Vereinigung von verschiedenen Chromosomen zu 
zweien ist wohl geeignet, die geforderte verschiedenartige Mi- 
schung von Qualititen herbeizufiihren. Freilich muss man dazu 
Bewegungen der Chromosomen annehmen: — olme diese Annahne 
kommt man aber soe wie so nicht aus. 

Es ist interessant, dass der maximale Durchmesser, den 
das Keimblischen bei Pristiurus und beim Huhne ‘nach Holl 
erreicht, ungefiihr derselbe ist, wie bei ‘Triton, nimlieh etwas 
iiber mim. 

Leider tand ich bei R. keine Notiz dariiber, ob das Auf- 
treten der Chromatinfadenstringe bei Pristiurus wie bei Triton 
mit der Ablagerung der Nahrungsdotterkérner im Ei zusam- 
menfillt. 

Das folgende Stadium bei Pristiurus ist genau dasselbe wie 
hei Triton (Stadium 5). Die Chromatinfadenstriinge bilden sich 
oeinfachen Fiiden zuriick R. p. 124 fh Fig. Bei 
Pristiurus geht dabei die Lange der einzelnen Chromosomen sebr 
erheblich zuriick, von 100 auf 10—12 u. Bei Triton tritt nach 
meinen bisherigen Beohachtungen jetzt erst die Zerlegung des 
Chromatinfadenknauels in einzelne Stiiecke aut, doch kam ich, 
wie oben gesagt, nicht mit Bestimmtheit cine friihere Zerlegung 
ableugnen. Wie dem auch sei, wenn man alle Fiiden zusammen- 
rechnet, so erleiden sie auch bei Triton, wie ei Blick auf meine 
Figuren lehrt, wahrend des Stadiums 5 cine sehr erhebliche 
Lingenreduktion. In Bezug auf die Einzelheiten bei der Structur- 


verainderung der Chromosomen muss ich auf das Riickert’sehe 
Original verweisen, auch hier ist die Aehnlichkeit in die Augen 
fallend, doch kann ich mich mit dem Schlusssatz, .dass die 
Mikrosomen bei der Riickbildung der Schleifen im Wesentlichen 
die gleichen Phasen durehlauten, welche sie in umge- 
kehrter Reihenfolge wihrend der Wachsthumsperiode durch 
gemacht haben*, nicht ganz einverstanden erkliren. 
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Die niachste Erscheinung bei Pristiurus ist, .dass sich der 
Chromosomenkniuel etwas auflockert, insofern die einzelnen 
Schleifenpaare in’ gréssere Entfernung yon eimander  riicken* 
(p. 128, Fig. 4). Es ist das wahrscheinlich dieselbe Erscheinung, 
die ich bei Triton beobachtet habe; ich fand, dass die Chromo- 
somenpaare nicht mehr einen kugligen Rawn durch und durch 
erfiillen, sondern sich auf der Obertliche einer Kugelschale anordnen. 

Die letzten Stadien kurz vor Schwund und wihrend des 
Schwundes des Keimbliischens (3. Entwickelungsperiode nach 
Riiekert, 6. Stadium bei mir) bieten bei Triton und Pristiurus 
auch noch eine ganze Anzahl sehr wichtiger Analogien, doch 
méehte ich auf eine specielle Anfiihrung derselben ebenso wie 
der Differenzpunkte schon in’ Riicksicht auf den Rawn Ver- 
zicht leisten. Nur Eines sei hervorgehoben: Die gepaarten 
Chromosomen verkleben in beiden Fallen mit eimander. Danni 
folgen nicht ohne Weiteres mit einander vergleichbare Bilder, das 
Endresultat ist aber, dass bei Triton und bei Pristiurus in die erste 
Richtungsspindel eine auffillig geringe Zahl kurzer, dicker Chro- 
mosomen cintreten. Bei Pristiurus vermochte Riickert die 
Zahl dersetben als die Hiltte der Zahl der Chromosomenpaare. 
ilso als die THilfte der fiir die Art typischen Chromosomenzah! 
zu bestiminen. Es iniissen sich demnach noch je zwei Chromo- 
somenpaare zu emen: Stiick vereinigt haben. Bei ‘Triton betraigt 
die Zahl der Chromosomen in der ersten Richtungsspindel 12—14: 


die Zahl der Chromosomen in den somatischen Zellen wird aut 


24 angegeben. 

Durch die Giite des Verfassers ging mir in jiingster Zeit 
eine im vorigen Jahre gedruckte, amerikanische Inauguraldisser- 
tation zu. die eine ganze Reihe auf mein Thema beziighecher 
Beobachtungen und Angaben enthilt. Der Verfasser, Herr FE. 0. 
Jordan, hat in Prof. Whitman’s Laboratorium die Lebens- 
weise und die Entwicklung des kleinen nordamerikanischen Mol- 
ches Diemyctylus viridescens, Raf. studirt und behandelt auch 
die Ovarialreifung des Eies bei diescin Thiere ziemlich ausfiihr- 
lich. Es ist mir interessant, dass der Autor ausser dem Flem- 
ming schen Osmiumgemisch zum Tédten und Fixiren der Ova- 
rialeier vorziiglich die Hitze (Wasser von 80°C.) emptiehlt und 
von dem letzteren Agens*mit,Recht riihmt, dass nach Einwirkung 
desselben keine Schrumpfung des Keimbkischens emtrete. Zin 
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Nachharten nach einer sehr kurzen Einwirkung der Hitze (we- 
nige Sekunden) hat Jordan Alkohol in langsam  gesteigerter 
Stirke gebraucht; — ich glaube nicht, dass Alkohol als ein 
gutes Reagens zur Erhaltang feiner Kernstrukturen anzusehen 
ist und méchte die von den meinigen abweichenden und, wie 
ich glaube, unvollkommenen Bilder der Chromosomen, die er er- 
halten hat, zum Theil auf Rechnung dieses Umstandes setzen. 
Jordan beschreibt die Chromosomen als Striinge, die aus unter- 
einander zusammenhingenden Kérnchen von verschiedener Grosse 
bestehen und betont ausdriicklich, dass er niemals Chromosomen 
von der seltsamen fiidigen Struktur (of the curious filamentous 
structure) gesehen hat, wie sie Riickert am Selachierei fand. 
Ganz richtig beschreibt der Verfasser, wie viel schwieriger die 
~Chromosomen* sich grésseren und ilteren Eiern fiirben, als 
in Kleineren und jiingeren. In seinen Figuren 4 und 14 giebt 
er, glaube ich, Bilder von Keimblischen, die in mein zweites 
Stadium gehdren werden, d. h. es sind im Keimblischen Stiicke 
des Chromatinfadenkniuels zu sehen. In Fig. 14. stellen die 
eekornelten, geschwungenen Stringe aber wahrscheinlich nicht 
allem die Chromatinfiiden, sondern dieselben nicht differenzirt 
von dem sic umgebenden kérnigen Hof dar. Fig. 15 und 16, 
Bilder von Keimblisechen, die schon cine sehr breite chromatin- 
treie Zone besitzen, miissten die Chromatinfadenstringe vielleicht 
sogar schon in der Reduktion zeigen: es sind aber in dem Cen- 
tralkérper nur sehr blasse, schwachkérnige Fiiden zu sehen; 
hier, glaube ich, hat das Farbungsmittel (Carmin) im Stich ge- 
Nissen: ich habe mit diesem ‘Tinktionsmittel, wie ich schon 
friiher mitgetheilt habe, auch keine geniigende Tinktion der 
Chromatiniadenstringe erreichen kénnen. — Verfasser  betont 
besonders gegeniiber O. Sehultze, dass jedenfalls wihrend 
der ganzen Existenz des Keimblischens Chromatinfiiden oder 
Chromesomen in demselben deutlich nachweisbar sind und dass die 
Chromatinfiiden des Kniivels, den O. Schultze in den spiteren 
Stadien entdeckt hat, nicht durch Zertall von Nucleolen entstehen. 

Ob Herr Jordan die kritisehen Stadien, in denen in der 
That in dew allermeisten Eiern keine distinkten Chromatinfaden 
cu unterscheiden sind (mein Stadium 3), gesehen hat, scheint mir 
fraglich: wenigstens bildet er Keimbliischen, die ich dahin 
rechnen wiirde. nicht ab; doch seine Opposition gegen 


| 
| 
{ 

i 

he 


Die Struktur des Keimblischens im Ovarialei von Triton taeniatus. 59 


die Sehultze’sche Herleitung des Chromatintadenkniuels eine 
vollberechtigte. Jedentalls muss ich nochmals hervorheben, dass 
ieh selbst die jiingeren Stadien (bis inclus. Stadium 3) in meiner 
ersten Mittheilung, verleitet durch ein ungeeignetes Reagens, 
falsch beschrieben habe. — Die Endstadien der Ovarialentwick- 
lung sind dem Verfasser merkwiirdigerweisc entgangen, obgleich 
er p. 503 unten bemerkt, dass er sorgfiltige Serienschnitte durch 
eine Anzahl yon Eiern gelegt hat, die fusserlich einen hellen 
Fleck zeigten und anscheinend im Begriff standen, sich vom 
Ovarium abzulésen; Verfasser hat also in der That die Endsta- 
dien vor sich gehabt, vielleicht aber nur in wenigen Exemplaren : 
denn er hat, wie es scheint, meist Aquariumthiere, die lingere 
Zeit in Getangenschatt gehalten waren, untersucht. In Bezug 
auf die Schicksale der Nucleoli stimmen unsere Angaben genii- 
vend iiberein. Der Verfasser hat in einer Note meine Mitthei- 
lung im anatomischen Anzeiger schon beriicksichtigt: er scheint 
mit der Vermuthung, die ich dort p. 777 iiber das Archiplasina 
und die Centrosomen des Keimblaschens aussprach, wenig 
trieden zu sein. Ich habe diese Frage in der vorliegenden Ab- 
handlung ganz bei Seite gelassen, weil ich mich bald iiberzeugte, 
dass dieselbe ein besonderes Stadium und vor Allem ganz beson- 
dere Methoden erheiseht, ich werde aber aut dieselbe noch spiter 
zuriickkommen. 

R. Fick (12) beschreibt im Keimblischen des Axolotl- 
Kies die charakteristischen Chromosomenpaare , die zwischen 
den centralen, theilweise abgeblassten Nucleolenschatten) und 
zerkleinerten Nucleolen liegen. sieht kleine rundliche 
Staibchen, am héaufigsten aber gabelig getheiite, Y-formige, fast 
cseweihartig zu nennende Figuren und selir hiutig auch paarweise 
in ein- oder mehrfachen  Achtertouren verschlungene.  zopt 
artig mit einander versehlungene Faden (z B. in 
Fig. 2). F. neigt dazu, bei der grossen Uebereinstimmung der 
Objekte, ,auch fiir den Axolotl ein Erhaltenbleiben 
des chromatischen Kerngeriistes in der ganzen 
Entwicklung des Keimblaischens imSinne Riickert s 
und Born’s anzunehmen.* Weiter bestitigt F. auch fiir 
den Axolotl das Emporriicken des Keimblischens an die Ober- 
fliche. .In dem néechstfolgenden Stadium unserer Praparate 
‘Pig. 4) finden wir das Blischen verschwunden und statt dessen 
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an der hellen Stelle der Oberfliiche, am .Richtungsfleck einen 
Haufen unregelmiissiger Chromatinstiickchen, die gegen das vorige 
Stadium contrahirt wid abgerundet erscheinen, sie stellen jetzt 
evlindrische Gebilde dar.“ In der ausgebildeten ersten Rich- 
tnngsspindel zihlt F. mehr als vier, weniger als zehn, walrsehein- 
lich Chromosomen und somit héchstens nur halb se viel. als 
im reifenden Keimblichen*, — 

Ein Centrosoma oder cine Polstrahlung konnte 
bei der vollstiindig ausgebildeten ersten Spindel nicht finden. 
Die Spindel liegt anfiinglich tangential. Die weiteren Stadien 
gvehéren nieht mehr in den Bereich dieser Arbeit. 


4. Zusammenfassung und Erérterung der Ergebnisse. 

Der Kern der Ureier im Ovarium von Triton taeniatus 
gleicht, abgesehen von den Mitosen, dem typischen Bilde eines 
ruhenden Kerns. Das Urei wird zum Ei, indem der Kern des- 
selben cine besondere Struktur annimt, die in den wesentlichsten 
Punkten den ersten Stadien einer Mitose dibnlich ist, d. hb. das 
Chromatinnetz oder Geritistwerk des Kerns des Ureies wandelt 
sich cinen Kniinel durch gewundener Chromatintii- 
den um. 

Als Besonderheiten gegeniiber dem Antang einer Mitose 
sind folgende Punkte anzumerken. 1) Nicht alle tirbbare Substanz 
concentrirt sich, wie bei der Mitose. in den Fiiden des Kniiuels, 
sondern diese Faden erscheinen von Héfen oder Mintel einer 
kérnigen, dunkel gefiirbten Substanz 2) Die Kermnem- 
bran wird achromatisch, versehwindet aber nicht. 3) Es treten 
m wachsender Zahl und Grosse periphere, d. hh. der Kernmem- 
bran angelagerte Nucleolen auf, die ein fusserst intensives Tink- 
tionsvermégen besitzen. 

Bei dein weiteren Wachsthum des Kies und des Keimbliis- 
chens riicken die Chromatinfiiden weiter auseinander, nelhmen 
einen mehr geschwungenen Verlauf an und werden immer feiner, 
wihrend die sie begleitenden Héfe breiter und zugleich blasser 
erscheinen. Sehhesslich bleiben als Reste der Chromatinfiiden 
nur hie und da allerfeinste Fidchen zuriick, bis endlieh auch 
diese verschwunden sind. Nach dem Versehwinden cdersetben 
seht man die die Faden friiher wngebenden Kérnerhéte als 
wolkenartige Ziige das lmere des Keimbkischens durehzichen. 
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Hat man das Bild soleher Bier von 2000-350 u Durchmesser 
allein vor sich, so Kann man sehr leicht za der Ansicht kommen, 
lass aus dem Keimbkischen derselben alles Chromatin verschwun- 
den sei, natiirlich abgesehen von den chromatischen, peripheren 
Nucleolen. Es gieht aber auch eine seltnere zweite Form you 
Ovarialeiern vou Triton taeniatus, deren Keimblischen viel reicher 
an chromatisclhen Kérnern ist, als die gewéhnliche. Sehon dic 
Fiiden des ersten sind bei diesen von dichten Ziigen 
eines dunkel-kornigen, beinahe zottigen Besatzes umgeben. Nach 
dem Versehwinden der Chromatintiiden bleiben hier nicht blasse 
Wolken, wie bei der gewéhnlichen Form, sondern dunkle zottige 
Kornerstriinge zuriick, und es liisst sich leicht nachweisen, dass 
aus diesen dunklen Kérnerziigen der zweiten Form die demniichst 
folgende Chromatinstruktur direkt hervorgeht. 

Beide Formen sind aber durch alle méglichen Uebergiinge 
mit einauder verbunden, sie sind nur graduell verschieden, und 
ich habe wahrscheinlich zu machen gesucht, dass sie bei cin 
und demselben Ei wihrend der Entwicklung mit einander ab- 
wechselu und viclleieht uur Producte verschiedener Ernihrungszu- 
stinde darstellen. 

Ich komme also fiir dieses .,kritische* Stadium (Kier von 
Durchmesser) zu demselben Schlusse. zu dem Riiekert 
fiir abnliche Erscheinungen im Ovarialei der Selachier gelangt 
ist: das Chromatin ist wihrend dieser Zeit nicht aus dem Keimblis- 
chen verschwunden, sondern betindet sich in demselben (bei der 
gewohnlichen Form, nur in einem iiusserst fein zertheilten, ge- 
quollenen und daher schwer fiirbbaren Zustande. Es ist auch 
nicht gleichmiissig im Binnenraum des Kernes vertheilt, sondern 
durehzieht ihn in breiten wolkenartigen Ziigen, von denen jeder 
(aber in sehr fein vertheiltem gequollenem Zustande) das Chiro- 
matin eines Fadens des Antangskuiiuels enthilt. Dieser Process 
der feinen Vertheilung und Autquellung der Chromatinfiiden bil- 
det sich allmihlich aus, daher die Bildung von breiten dunklen 
Kérnerhéten, die die Chromatintiiden umgeben, wie der Farben- 
hof einen Tintenstrich auf Léschpapier. 

Erst wenn das Ei eine Grésse von etwa ', mm erreicht 
hat und in den peripheren Schichten desselben die Ablagerung 
der Dotterkérner beginnt, tritt im Keimblaschen wieder cine 
charakteristische und leichter firbbare Chromatinstructur aut. In 
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den dunkleren wolkenartigen Ziigen erscheint cin zuerst dusserst 
wirres Netzwerk feinster blasser Fiidchen; aus den wolkenartigen 
Ziigen entstehen durch einander gewundene ~Chromatinfaden- 
striinge*. Dieselben fiillen aber das Imere des Kerns nicht mehr 
ganz aus, sondern gleichzeitig mit ihrem Auftreten erscheint eine 
periphere chromatintreie Zone, die von nin an stetig an Breite 
zunimmt. Sind die Kier auf ungetiihr mm Durchmesser heran- 
gewachsen und haben sie sich stirker mit Dotterkérnern angefiillt, 
so erscheinen die Chromatinfadenstriinge viel distinkter: es macht 
den Eindruck, als zige sich alles Chromatin in den Fiaiden zu 
sammen. Die ZAwischenriume zwischen ihnen werden breiter und 


hell. Die Fiiden. welehe die Stringe zusammensetzen, 
nehmen einen ganz charakteristischen Verlauf an, sie ziehen quer 
au Linge der Stringe und biegen, an der Peripherie derselben 


angekommen, in weiten Sehtingen wieder zur Axe zuriick. An 
giinstigen Stellen sieht man. dass es sich wahrscheinlich um 
einen einzigen, etwa wie der Samengang im Nebenhoden zu einem 
Strange gewickelten Faden handelt. Die Faden nehmen dabei 
nicht nur an Dieke wd Sehiirte der Contour zu. sondern er- 
weisen si¢h auch viel leiehter firbbar als in den Antangsstadien 
idles Processes. 

Wiihrend dieser ganzen Zeit) sieht man im Innern des 
Strangwerkes eine wechselnde Zahl abgeblasster und verkleinerter 
Nueleolen Nucleolenschatten), die wahrscheinlich centripetal ge- 
wanderte und wngewandelte. triiher  wandstindige Nueleolen 
darstellen. 

Die veschilderten Vorgiinge lassen sich wohl olne Weiteres 
dahin auffassen, dass wihrend der Dotterablagerung im Ei das 
vorher mehr diffus vertheilte gequollene Chromatin. sich 
wieder in einer concentrirteren, dichteren und daher auch leichter 
durch die Tinktion zu differenzirenden Form ansammelt, wobei 
aber das deutliche Bestreben hervortritt, dem in den Faden con- 
centrirten Chromatin eine miglichst grosse Oberfliiche zu geben. 

Nihert sich das Ei seiner definitiven Grosse (ungefiihr 1 mm 
Durchmesser), so riickt das Keimbliischen mehr und mehr an die 
Obertliiche des animalen Pols, wie dies zuerst von O. Hertwig 
tiir die Amphibieneier nachgewiesen worden ist. Im Keimblischen 
verkleinert sich der Kniiuel yon Chromatinfadenstriingen, «dem 
ich oben der Bequemlichkeit halber den Namen des Central- 
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kérpers gegeben habe. Die chromatintreie periphere Zone ninant 
ungemein an Breite zu. Die Concentrirung des Chromatins macht 
noch weitere Fortschritte. Die grosse Obertliiche. welehe 
selbe bisher darbot, wird aufgegeben, denn in jedem Strang zieht 
sich das Chromatin aus den quergewundenen Faden in’ einen 
Axentaden zusammen, wobei in héchst charakteristischer Weise 
die blassen queren Sehlingen (Linin hiiutig noch sichtbar sind, 
wenn sich das Chromatin schon in den Axentaden zusammenge 
zogen hat. Das Endresultat ist, dass, wenn das Keimbliisehen 
die Obertliche des animalen Pols erreicht hat. in seinem Innern 
sich ein Kuiiuel aus dusserst leicht (auch mit Carmin) firbbaren. 
einfachen, glatt contourirten Chromatiufiiden  findet. Dieselher 
sind breiter, als die Faden, welche die Striinge zusammensetzen 
und erscheinen meist zu zwei wm einander gewunden. 

Kin Bliek aut die Figuren der Tatel Tl und IIL lehrt, wie 
Klein und unansehnlich die Chromatinstructur jetzt im Vergleich 
mit dem Stadium der Chromatinfadenstriinge erscheint: sie nimmt 
nicht nur relativ einen viel geringeren Theil des Binnenraumes 
des Keimblischens ein, sondern prisentirt sich auch absolut  er- 
heblich verkleinert. Auch innerhalb des Centralkérpers selbst 
nimmt das Chromatin jetzt sicherlich eimen viel geringeren Rawn 
ein, als wihrend der Bliithezeit der Chromatintadenstringe. Es stellt 
sich demmach die Frage: Ist wiihrend der Reduktion der Chro- 
matinfadenstringe chromatische Substanz verloren gegangen. lat 
sich dieselbe vielleicht im Kernsatt aufgelist 

Riickert ist geneigt analoge Vorgiinge im Keimbliischen 
des Selachiereies diese Frage zu bejahen, Teh bin durchaus nicht 
in der Lage, sie sicher verneinen zu kémnen, doch neige ich zu 
der Anschaumng, dass man auch mit der Annahme einer beson- 
ders starken Concentration, einer intensiven Verdichtung des Chro- 
matins auskommt. Die Verdiehtung des Chromatins in den Chro- 
matintiiden gegeniiber den Chromatintadenstringen ist zweifellos, 
dafiir spricht nicht nur das bedeutend erhéhte Lichthrechungs- 
vermégen, soudern auch die ungemein gesteigerte Tinktionstihig- 
keit der Chromatintiden gegeniiber den Chromatinfadenstringen. 

Ich glanbe also, man kann die vorliegenden Bilder auch so 
deuten, dass nach beendetem Wachsthum des Eies das Chromatin, 
welches vorher mit méglichst grosser Obertliiche angeordnet war, 
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und recht wenig Raum einnehmende 


in eine méglichst concentrirte 
Form iibergetiihrt wird. 

Die Form ist die eines Fadenkniiuels, also im Prinzip die- 
selbe wie bei der Umbildung des Ureies zum Ei, Dazwischen 
liegt die ganze Wachsthwns- und Ditferenzirungsperiode des Ei- 
korpers. 

Es ist noch Eimiges nachzutragen. Der Chromatintaden des 
secundiren Kniuels, wie ich ihn nennen méchte, ist auch bei 
Triton sicherlich kein einheitlicher, sondern besteht aus einer 
grésseren Zahl getrennter Chromosomen (Chromosomenpaare). 

Watrend sich der seeundiire Chromatinfadenkniuel ausbildet 
oder wenigstens bald nach seiner Ausbildung verlassen die bisher 
wandstiindigen Nucleolen en masse die Peripherie des Keimbliis- 
chens und ordnen sich in einem doppelten Kranze perimitotisch 
um den Kniiuel herum an. Sie zeigen dabei deutliche Spuren 
der Degeneration (Vacuolenbildung, Zerfall in Kérnerhaufen) und 
in der That, in bald daraut folgenden Stadien verkleinern sie sich 
wad verlieren total ihre Tinktionsfiihigkeit. Abgeblasste Reste 
derselben bleiben noch eine Zeit lang sichtbar. 

Die Bedeutung des secundiiren Fadenkniiuels in dem an die 
Obertliche geriickten Keimblischen ist aus den folgenden Stadien 
zweifellos. Er ist einfach das Anfangsstadium der Mitose, dic 
bei der ersten Richtungstheilung des Kies abliuft. Was bedeuten 
aber die vorausgehenden Strukturen 7 

Die Antwort auf diese Frage liegt auf der Hand. Diese 
Strukturen stehen in Beziehung zur Ausbildung des Eies selbst. 
Es sind, wenn man will, somatische Strukturen des Eikernes. 

Wir sind ja mehr und mehr zu der Anschauung gelangt, 
dass ‘die Ausbildung und die Leistungen jeder Zelle von ihrem 
Kern beherrscht werden. Das Ei von Triton taeniatus ist ei 
dotterreiches Ei. Die Eizelle erreicht, ehe sie befruchtungsfihig 
wird, eine verhaltnissmissig riesenhatte Grésse und einen reelt 
complicirten inneren Bau. Die Ablagerung und Anordnung der 
Dotterkérner im Leibe der Eizelle erfordert eine lebhafte und 
besondere Aktion des Kernes. 

Wir sehen parallel mit diesen Vorgiingen im Eikérper fol- 
gende Verinderungen aw Keimbliischen : 

1) Dasselbe erreicht eine fiir einen Kern ganz ungebeure 
Grésse ‘iiber mm Durchmesser). 
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2) Die Nucleolen lagern sich an die Wand des Keimbliis- 
chens; — also so nahe wie méglich dem Eiprotoplasma — und 
nehmen in ganz ausserordentlicher Weise an Zahl und Grésse zu. 

3) Das Chromatin wird bei dem Wachsthume des Kernes und 
Kies zuerst méglichst fein in dem Kernsatte vertheilt, so dass es 
iiusserst schwer tingirbar und dadureh optisch schwierig nach- 
weisbar wird. Dies dauert bis zu der Zeit, in der Processe be- 
sonderer Art, die Abscheidung und Ablagerung der Dotterkérner 
‘Dotterovoide nach O. Sehultze) beginnen. Von diesem Ter- 
min an verdichtet sich das Chromatin wieder in diusserst feinen 
Fiiden, aber in einer Form, dass dasselbe eine méglichst grosse 
Obertliche darbietet, niimlich so, dass diese feinsten primiiren 
zu breiten Stringen autgewickelt sind. 

Betrachten wir zuerst Nr. 3. Dass das Chromatin diejenige 
Substanz des Kernes ist, an die die wichtigsten Funktionen dieses 
Zellorgans gebunden sind, dariiber sind sich wohl die allermeisten 
Autoren einig. Das beweist schon sein Verhalten bei der Mitose 
und bei der Befruchtung. Immer noch gelten die Beweise, die 
von Hlasse, Kélliker, Hertwig, Roux, von mir selbst 
und Anderen fiir den Satz, dass in dem Chromatin, die .Ver- 
erbungsstruktur* enthalten sei, beigebracht worden sind, wenn 
die Rolle des Centrosomas als kinetisch anregendes Centralorgan 
auch durehaus nicht bestritten werden soll. Wenn das Chromatin 
aber die von Zelle zu Zelle wie von Individuum zu Individuum 
vererbenden ,Qualititen” enthalt, fiir deren Theilung, wie Roux 
so vortrefilich gezeigt hat, der durch das ganze Organismenreich 
durchgehende, méglichst Skonomische Process der Mitose  ge- 
schatfen ist, wihrend bei der Betruchtung wesentlich dieselben 
Vorgiinge, aber gewissermaassen in umgekelirter Reihenfolge sich 
abspielen, so kann kein Zweitel dariiber herrschen, dass dieselbe 
Substanz (eben wegen dieser Qualitiiten) die fiir die Funktionen 
des Kernes im Zellleben auch sonst ausserhalb des Theilungspro- 
cesses bestimmende und wichtigste ist. 

Nun kénnte es, um zu unserem Fall zuriickzukehren, scheinen, 
als ob das Chromatin fiir eine erhéhte Wirksamkeit im Keim- 
bliischen durchaus keine zweckmiissige Form annehime, wenn es 
sich so fein vertheilt, dass es beinahe unsichtbar wird. Erinnern 
wir uns aber daran, dass der Zustand des Chromatins in dem 
sogenannten ,Ruhezustande* einer Zelle (die Bildung eines fein- 
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maschigen Netzwerks) im Principe auch weiter nichts ist, als eine 
méglichst feine Vertheilang des wichtigen Stofies unter Bildung 
einer méglichst grossen, wirkenden Obertliiche. Der .Ruhezustand> 
des Kerns einer Zelle ist ein soleher aber nur mit Riieksicht aut 
den Theilungsprocess, wir haben allen Ground anzunchmen, dass 
derselbe tir alle Funktionen in der Zelle selbst im Gegentheil 
als der eigentlich, ja ausschliesslich  aktives Zustand anzusehen 
ist. Das Zellleben, so weit es sich nicht aut die Theilung be- 
zieht, ruht wahlrscheinlich wiihrend der Mitese genan se, wie bei 
einer sich theilenden Protozoe. 

Die feine Vertheilung des Chromatins im 
Keimblisehen wahrend des Wachsthums der EKi- 
zelle lisst sich also ganz gut als cine Steigerung 
des fiir das individuelle Zellleben aktiven Zu- 
standes des Kerns autfassen. 

Von dem Augenblicke an, wodie Eizelle nicht 
mehr einfach wiehst, sondern, méchte sagen 
specifische Leistungen, Abscheidung und Anord- 
nung des Dottermaterials, zu vollbringen hat, 
verdichtet sieh das Chromatin des Keimblischens 
zu einer besonderen Struktur, den Chromatin- 
fadenstringen, wobei aber in der héchst eigen- 
thiimlichen Anordnunge das deutliehe Bestreben 
hervortritt, dem wirksamen Stoffe, dem Chroma- 
tin, cine méglichst grosse Oberfliche zu wahren. 

Zu 2) ist Folgendes zu bemerken. Wir wissen nichts Ge- 
wisses iiber die specitische Funktion der Zellorgane, die wir 
Nucleolen nennen; ich méchte die dariiber autgestellten Meinun- 
gen nicht besonders antiihren. Ist es doch nicht einmal sicher, 
ob mit diesem Namen immer gleichartige Dinge bezeichnet werden. 
Die tinktorielle Aehnlichkeit mit dem Chromatin liegt auf der 
Hand, wenngleich es auch nicht an Unterschieden fehlt. Eins 
scheint aber walhrscheinlich: Die Nucleolen stehen in 
Beziehung zumindividuellen Zellleben, nicht zur 
Fortpflanzung; denn beim Beginn der Mitose verselhwinden 
sie, um nach Beendigung derselben— im Ruhestand des Kerns — 
wieder aufzutreten. Entsprechend diesem Satze sehen wir: bei 
dem gesteigerten individuellen Leben, das wih- 
rend der Ausbildung einer so riesigen und com- 
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plicirten Zelle, wiesie die Kizelle von Triton dar- 
stellt, vorauszusetzen ist, nehmen 1) die Nucleo- 
len kolossal an Grésse und Zahl zu, lagern sich 
2?) direkt andie KRernwand, eine Lage, dice fiir eine 
Wirkung autden Zellleib die denkbar giinstigste 
ist, gehen endlieh 5) wenn thre Thitigkeit fiir 
das individuelle Leben der Eizelle erschipftt ist 

beim Eintritt der Mitose —~ wie gewoéhnlich, 
aber hier en masse, zu Grunde. 

Zu 1). Dass die besondere Griésse, die der Kern des Eies 
erreicht, zu der Grosse und Complication der Eizelle in Bezieliung 
steht, bedart wohl keiner besonderen Erliuterung. Es erscheint 
aber diusserst charakterisiisch, dass er seine excessive Grosse nur 
so lange behiilt, als es sich um die Aushildung der Eizelle selbst 
handelt, und dass von der ganzen massigen Organisation nur ein 
rimolich minimaler Bruchtheil fiir die Theilungsvorgiinge iibrig 
bleibt. 

Mit der hier entwiekelten Auffassung der Kernstrukturen, 
die zwischen dem prinirven und dem secundiren Chromatintaden- 
kniiuvel im Keimblischen eines Tritoneies liegen, steht in vollem 
Einklange, dass ganz iibereinstinmende Strukturen sich, soweit bis 
jetzt die Untersuchungen reichen, bei allen grossen, dotterreichen 
Kiern der Wirbelthiere finden. Riickert hat dieselben fiir das 
Selachierei, Holl fiir das Vogelei und in kurzer Bemerkung) 
fiir das Reptilienei nachgewiesen. Es felilen von den leichter 
zugiinglichen Orduungen nur die Knochentische, und, sowenig weit 
in Bezug aut diese die Untersuchungen meines Schiilers, Herrn 
Lachmann, gediehen sind, so Hisst sich doch jetzt schon sa- 
gen, dass wir die beste Hoffnung haben, bei den Knochenfischen 
fihnliche Bilder zu finden. Ueber Ganoiden und Diploer liegt 
freilich noeh gar kein Material vor. Auf der anderen Seite be- 
tont Holl ausdriicklich, dass er bei dem kleinen Siugethierei 
init seinem minimalen Dottergehalt nichts von dlmlichen Struk- 
turen entdecken konnte. Riickert ist fiir die gleichartigen 
Strukturen des Selachiereies zu ciner ganz iihnlichen Autiassung 
eekommen, wie ich sie oben entwickelt habe. 

Nun bleibt aber noch eine Erscheinung zu erkliren: Waa - 
rum nimmt das Chromatin, sowie die Ureierform 


verlassen ist, die Form eines Fadenkniuels an? 
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Ich méchte dafiir folgende Erklirung geben. Die in Frage ste- 
henden dotterreichen, grossen Wirbelthiereier sind sicher aus einer 
kleinen, dotterarmen Eiform (Amphioxus) hervorgegangen. Bei 
dieser tritt nach einem relativ geringen Wachsthum der Eizelle, 
das keine besonderen Chromatinustrukturen, die iiber den gewoéhn- 
lichen netztérmigen ,,Ruhezustand* hinausgehen, zeigt, sogleich die 
erste Phase der Mitose, die Kuiiuelbildung ein und dann liutt 
die Mitese (Richtungskérperbildung) weiter. Unsere grossen, 
dotterreichen Eier bilden, als vererbten Vorgang 
(palingenetiseh) ebenfalls bald die erste Phase 
der Mitose, den Chromatinfadenkniuel, damn aber 
setzt das enorme Wachsthum und die Complication im Aufbau 
der Eizelle ein, und die schon ausgebildeten Faden des Kniiuels 
erleiden, (cinogenetisch) eine diesen neuen Antorderungen ent- 
sprechende Umgestaltung, die im Wesentlichen auf eine miglichst 
hohe Obertlichenvergrésserung des Chromatins abzielt. Die ganze 
Chromatinstrukturbehalt aber wihrend der gan- 
zen Ausbildungsperiode des Eics die einmal an- 
genommene Kniuelform, so dass es nach Beendi- 
gung der Ausbildung des Eies nur einer Verdichtung 
und Coneentrationdes Chromatins bedarf, umden 
fsecundiren) Chromatintadenkniiuel wieder her- 
zustellen, der dann in die Mitese eintritt. Bei den 
Siiugethieren muss man in Analogie mit dem bekannten Rabl- 
schen Gedankengange aunehmen, dass bei der secundiiren Ver- 
kleinerung und der Dotterarmuth des Eies die specifische Chro- 
matinstruktur des Keimbliischens wieder verloren gegangen ist. 
Wie sich dazu die neuen merkwiirdigen Befunde Hols (6 u. 7) stel- 
len, weiss ich nicht zu sagen. Geht die Ausbildung des Eies zu 
Ende, so treten bei noch erhaltener ,,individueller* Chromatin- 
struktur im Keimblischen Vorgiinge aut, die offenbar schon in 
Beziehung zu der jetzt vorzubereitenden Mitose stehen; — ich meine 
die Ausbildung einer breiten chromatintreien Zone im Keimbliischen, 
die die Chromatinfadenstringe in eine centrale Lage innerhalb 
des Kernes bringt, die sicherlich fiir ihre Wirkung auf den Ei- 
kirper nicht giinstig ist. Es ist das eine Erscheinung, die mit 
der nun folgenden Concentration des Chromatins, wie sie fiir die 
Oekonomie der Mitose néthig ist, in Zusammenhange steht. 
Ergeben so die bisherigen Untersuchungen, dass die Ausbildung 
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einer besonderen Chromatinstruktur im Keimblischen bei allen 
Wirbelthieren mit grossen, dotterreichen Eiern von dem ersten 
Auftreten soleher an beibehalten worden ist, so ergibt sich nicht 
das Gleiche fiir die zahlreichen und wandstindigen Nueleolen: 
dieselben finden sich nur bei Fischen und Amphibien, fehlen aber 
nach Holl durchaus im Vogelei und wahrscheinlich auch im Ei 
der Reptilien. Wodurch diese Formation beim Uebergang vom 
Amphibienei zu dem der Reptilien iibertliissig geworden ist, ver- 
mag ich nicht zu sagen. 

Es blieben nun noch die Endphasen im ovariellen  Le- 
ben des Keimblischens za besprechen, die alle Vorbereitungs- 
processe der ersten” Riehtungskérperchentheilung sind. Dass 
dabei Alles geoptert wird, was zu diesem Zwecke nicht ge- 
hért, sondern der individuellen Entwicklung des Eies diente, 
wie die kolossale Masse des Kernsaftes, die die Grisse des Keim- 
blischens bedingt, die Kernmembran, die Nueleolen, habe ich 
schon genugsam hervorgehoben, Ebenso ist bereits betont, dass 
das Chromatin in eine iiusserst dichte und fiir einen bkonomischen 
Mechanismus der Theilung handliche Form iibergefiihrt wird; — 
die Verdichtung selbst gehért sehr hervorragend mit zur Oeko- 
nomie des Vorgangs! — 

Es muss noch einmal die Frage erértert werden, ist in den 
wenigen, kurzen und dicken Chromosomen der ersten Richtungs- 
spindel wirklich alles das Chromatin ,,verdichtet*, das in den 
ausgedehnten und zahlreichen Chromatintadenstringen enthalten 
war. Ich gebe zu, dass Riickert Recht hat, wenn er das dem 
Augenschein nach nicht fiir sehr einleuehtend halt, und doch 
méchte ich es fiir méglich halten, freilich unter Annahme einer 
ausserordentlichen Verdichtung des Chromatins in den Chromo- 
somen der ersten Richtungsspindel, sowie einer selir starken Zer- 
theilung desselben in den Chromatinfadenstringen. Fiir solche 
Unterschiede sprechen die grossen Unterschiede in der Fiarb- 
barkeit beider Gebilde. Riiekert neigt um so mehr dazu, einen 
Schwund des Chromatins anzunehmen, weil das nach Ausbildung 
des Eies_ gewordene Somatoplasma durch diesen 
Vorgang entfernt werden kénnte. Eine Entfernung desselben 
durch die Richtungskérperchenbildung, wie es friiher von Weis- 
inann angenommen wurde, ist ja aufzugeben. Ich bin aber der 
Meinung, auch die betruchtete Eizelle, sowie deren Abkémmlinge 


4 

fi 

© 
4 

7 


70 G. Born: 


brauchen fiir ihr individuelles Leben (ausser den Vererbungs- 
strukturen, die sic weiter geben) Somatoplasma; was liegt niher 
als anzunehmen, dass sie dasselbe vom Kern der unbefruchteten 
Eizelle her iibernehmen? — Die gesteigerte Leistung bei der 
Aushildung der grossen, dotterreichen Eizellen der Wirbeltiiere 
wird aber, meine ich, nicht so selir durch cine gréssere Masse 
des Somatoplasmas, ——- die dann iiberschiissig wiirde und entfernt 
werden miisste, — als, wie der Augenschein lelirt, durch eine ausser- 
ordentliche Obertliichenentwicklung desselben bedingt. Was frei- 
lich in den Chromatintadenstriingen Somatoplasma, was Idioplasma 
ist, weiss ich nieht zu sagen. Za mehr als zu Vermuthungen ge- 
langen wir auf diesem schwankenden Gebicte nicht. Ich sehe 
aber den Schaden nicht ein, wenn solehe ausgesprochen  wer- 
den, wenn sich selbst spiter als falsch erweisen sollten. 

Dass bei der Bildung der Riehtungskérperchromosomen eme 
Verminderung der Zahl der vorher im Keimblischen vorhandenen 
stattfindet, ist sicher; dass dieselbe durch Verschmelzung der ge- 
paarten Chromosomen statttindet, halte ich nach meinen Bildern 
fiir héchst wahrscheinlich. Oben bei Gelegenheit der Besprechung 
der Riiekert schen Arbeit habe ich betont, dass ich nicht iiber- 
zeugt bin, dass die von Riickert gefundene Verdoppelung der 
Chromosomen wiihrend der ovariellen Entwicklung dureh Liings- 
spaltung stattfindet, dass ich vielmehr geneigt bin anzunelmen, 
dass withrend der .kritischen Periodes, in der die Chromosemen 
kaum sichtbar sind, eine Verdoppelung durch Quertheilung stait- 
findet, und dass die so auf die doppelte Zahl gebrachten Chro- 
mosomen sich zu zweit umeinander winden, als Vorbereitung fiir 
die spiiter einsetzende Verschimelzung (bei Triton liegen, wie oben 
ausgetiihrt, die Verhiiltnisse etwas anders). [st meine Anschauung 
richtig, so fiillt, wie erwiihnt, das Paradexe, das in der Liings- 
theilung mit nachfolgender Wiedervercinigung liegt, fort, und es 
bleibt ein Vorgang iibrig, der mit der Weismann schen 


Theorie (verschiedenartige Mischung der Ahnenplasmen) ganz gut 
stimint. 
Dass der Binnenkérper, aus dem sich die Spindel bei 


der ersten Richtungstheilung hervorbildet, innerhalb des Kerns 
entsteht, halte ich fiir héchst wahrscheintich. Specielleres tiber die 
Entstehung desselben anzugeben vermag ich nicht, hier miissen 
neue Untersuchungen, bei denen das Material, tiber dessen Be- 
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schaffung ich die néthigen Daten gegeben habe, mit besonders 
daraut gerichteten Methoden zu bearbeiten ist. ergiinzend eintreten. 
Zum Schlusse méchte ich hervorheben, dass ich es selbst 


am meisten emptinde, wie vage alle die Ausdriicke sind, mit denen 
ich tiber die Bedeutung der geschilderten Kernstrukturen zu sprechen 


gezwungen bin, Wie Flemming aber in seinem Klassischen Werke 
hervorhebt, ist es ja cin beinahe kindliches Beginnen iiber das eigent- 
liche Geschehen bei dem Zell- und Kernleben mit dem Mikroskop 
etwas erforschen zu wollen; hier wird das Experiment einsetzen 
infissen undich mochte doch darautautnerksam machen, dass die 
Ovarialeier der Amphibien fiir derartige Untersuchungen aus den 
verschicdensten, nahe liegenden Griinden, vor allem aber wegen 
der ausserordentlichen Grésse und leichten Isolirbarkeit  ihres 
Kernes, ein nicht zu unterschiitzendes Material bieten. 


Breslau. am 1. November 1895. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel I—IY. 


Alle Bilder beziehen sich aut Ovarialeier von Triton taeniatus, 
uur die letzten 4 Figuren der IV. Tafel auf Bauchhéhleneier desselben 
Thieres. 

Tafel I. 

Siimmtliche Priiparate sind mit heisser Chromsiure fixirt, 
in BGhmer’schem Hamatoxylin gefirbt und theils mit saurem Alkohol, 
theils mit EKisenammonalaun ausgezogen. 

Fig. | bis 8a u. b beziehen sich auf die gewohnliche, blasse, 
kérnchenarme Form; — Fig. 7 und Fig. 9a und 10 auf die seltnere, 
dunkle, kirnchenreiche Form des Keimbliischens jiingerer Ovarialeier 
von Triton taeniatus. 

Fig. 1 bis 7 gehéren zu Stadium II, Fig. Sau. b, 9 u. 10 zu 
Stadium III der im Text gewiihlten Fintheilung. 

Groésster und kleinster Durchmesser des Keimblischens und des 
Kies, sowie die sich daraus ergebende Mittelzah! stehen neben jeder 
Figur in einem Oval, die Vergrésserung in einem Kreise. 

Fig. 1 bis 4 u. 6 entstammen den Priiparaten eines und desselben 
Objekttriigers. 

Fig. lu. 2. Zwei neben einander liegende kleine Eier. Bei beiden 
ist nur das Keimbliischen ausgefitihrt, der Umriss des Eies aber 
angedeutet. Im Keimbliischen von No. 1 sind die Chromatin- 
fiiden des Kniiuels noch dick, zackig, verlaufen in gebrochenen 
Linien und erscheinen von dunkel kérnigen ,Héfen* begleitet. 
Periphere Nucleolen waren zwar vorhanden, fielen aber nicht 
in das gezeichnete Gesichtsfeld. 

In Fig. 2 sind die Chromatinfiiden des Kniiuels weiter auseinander ge- 
riickt, schmiiler und verlaufen mehr in geschwungenen Linien; 
die kérnigen ,Héfe* um dieselben sind heller aber breiter 
geworden. Die Zah! der peripheren Nucleolen hat zugenom- 
men. Es ist miéglichst nur ein bestimmtes Gesichtsfeld ge- 
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zeichnet; man sieht daher immer nur relativ kurze, zusammen- 
hiingende Stiicke der Chromatinfiiden, datiir tritt die Gleich- 
miissigkeit der Abstiinde, die sie bei ihrem Verlauf innehalten, 
sehr deutlich hervor. 

Fig. 3. u. 4. Zwei weitere Stadien, die sich eng an Fig. 2 anschiliessen. 
In Fig. 3 ist das ganze Fi, ohne Follikelzellen, gezeichnet. 
Das Keimbliischen ist von einer kérnig-fiidlichen Zone um- 
geben, daher ist die feine Kernwand mitunter schwierig er- 
kennbar. Fig. 4 giebt nur das Keimbliischen. In beiden Fi- 
guren sind namentlich die grade von der Fliiche gesehenen 
Chromatinfiiden durch mehrere Gesichtsfelder verfolgt; dadurch 
hat die Regelmissigkeit der Struktur etwas gelitten. In diesen 
wie auch in den vorhergehenden Figuren ist die Zusammen- 
setzung der Chromatinfiiden aus verschieden grossen, unregel- 
miissig an einander gereihten Mikrosomen sehr deutlich. 

Fig. 5. Keimblischen eines Eies (mittlerer Durchmesser 116), bei 
dem die Chromatinfiiden sehr fein geworden sind, die sie be- 
gleitenden Hoéfe erscheinen blasser, aber breiter. 

Fig. 6. Keimbliischen eines Eies von 147u mittlerem Durchmesser. 
Letzte, wie zerbrickelte Reste der Chromatinfiiden. Die die- 
selben begleitenden, dunkler-kérnigen Ziige bleiben als .wol- 
kenartige* Streiten zuriick. Zah! und Groésse der peripheren 
Nucleolen hat enorm zugenommen. 


Fig. 7. Keimblischen eines Eies von 194u mittlerem Durchmesser 
(2. Form, siehe Text p. 26 u. tolg.). Es sind nur noch sehr 


feine Chromatinfiiden vorhanden; dieselben erscheinen aber 
nicht von schwach-kérnigen Hifen umgeben, wie in Fig. 5 u. 6, 
sondern zeigen einen dichten, zottigen Besatz dunkler Korner. 

Fig. 8a und &b beziehen sich auf dasselbe Ei; Fig. 8a das ganze 
Keimblischen in 200facher, Fig. 8b der untere Abschnitt des- 
selben in S0O0facher Vergrésserung. III. Stadium. Die Chro- 
matinftiiden sind verschwunden, nur die dunkleren und kérnigen 
Ziige, welche sie begleiten, sind iibrig geblieben. 

Fig. 9 und 10 gehéren ebenso zusammen. Bei 9 das ganze Keimbliischen 
in 2O0Ofacher, bei 10 der untere Theil desselben in S00 facher 
Vergrésserung. IIL. Stadium, 2. Form. Die Chromatintiiden sind 
verschwunden, die breiten, zottigen Ziige einer dunklen, kér- 
nigen Substanz, die sie begleiteten, sind zurtickgeblieben. 


Tafel II. 


Behandlung der Priiparate und Bezeichnung der Grosse der 
Kier und der Vergrésserung wie bei Tafel 1. 

Siimmtliche Bilder gehéren zu Stadium 1V. Die stark vergrés- 
serten Bilder stellen Theilstiicke der vorausgehenden, schwach ver- 
grisserten No. dar. Der vergrésserte Theil ist bei letzteren mit einem 
Haken umfasst. 
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Anfang der Bildung der Chromatintadenstringe.  Erstes 


Auttreten einer schmalen Zone von Dotterkérnern in = der 
Peripherie des Kies. 

12. Keimblischen eines Eies von 460u mittlerem Durch 
messer. Fig. 11 (166%) erstes Auttreten der chromatinfreien, 
peripheren Zone. Die Chromatinfadenstringe treten bei der 
schwachen Vergrisserung (enge Blende!) schon deutlich her- 
vor, lieven aber noeh sehr dicht bei einander. Die Zwischen 
riiume zwischen ihnen sind noch keineswegs frei von Chromatin 
faden. Fig. 12 ist der in den Haken getasste Randtheil von 
Fig. bei 630 facher Vergrésserung. Die Chromatinfiden. 
welehe die Striinge zusammensetzen, sind noch sehr wirr ver 
tilzt, blass und unbestinuat contourirt. In beiden Figuren ab- 
veblasste und verkleinerte centrale Nucleolen. 

(200%) und t4 (800%). Keimblischen eines von 407 u 
mittlerem Durchmesser. Die Entwicklung der Struktur’ ist 
kaum weiter vorgesechritten, die Fiirbung aber intensiver, als 


bei Fig. 11 u. 12. 


Fig, 16 ul 17. Ei von 728 mittlerem Durehmesser. Die Dotter 


Fig. 


kirner reichen bis an das Keimblischen beran. Das in Fig. 15 
bei 166maliger Vergrésserung dargestelite Keimblisechen ist 
an beiden Seitenthichen etwas eingesunken. Die chromatin- 
freie periphere Zone ist’ breiter geworden. Die Chromatin- 
fadenstriange finden sich auf der Hohe ihrer Ausbildung. Die 
Zwischenriiume zwischen denseiben sind breit und volikommen 
hell und fadentrei geworden. — Fig. 16 (800%). Detail aus 
demselben Schnitt bei SOOfacher Vergrésserung; man bekommt 
an giinstie liegenden Striingen (links unten) den Eindruck, 
dass dieselben durch die Windungen eines einzigen Fadens 
werster Ordnung* gebildet werden. Einzelne bedeutend dickere 
Fadenstiieke oben in der Figur. — Fig. 17 (S00 x). Detail 
aus einem Nachbarschnitt durch dasselbe Keimbliischen. 
19) Ki von 495 u mittlerem Durchmesser. Die Dotterkorner 
erfiillen noch nicht ganz die dussere Hialtte der Eikugel. 
Fig. 18, das Keimbliischen desselben 166 vergréssert. Zweite 
Form (siehe Text p.26); — also ein iilteres Stadium zu Fig. 7, 
Gu. 10. — Fig. 19 (630) zeigt die gréberen, dunkleren und 
dichter gewirrten Chromatinfiiden, die hier die Stringe zu- 


nm Fig. 20 u. 21. Ei von 620u mittlerem Durchmesser; die griéssere peri- 


phere Hiltte des Eies ist mit Dotterkérnern gefiillt. Das ki 
entstammt einem Ovarium, dessen fast durchweg Keim- 
bliisehen der zweiten Form autweisen. Damit stimmt auch 
die reiche und dichte Ausbildung der Chromatinfadenstrange ; 
die Blisse der Chromatinfiiden beruht vielleicht nur auf schwi- 


cherer Tinktion. — Fig. 20. Das Keimbliischen 166 x; die 
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chromatinfreie periphere Zone hat eine ansehniiche Breite er- 
_ reicht. Fie. 21. Detail bei GOOtacher Vergrésserung. 

Fig. 22. u. 25 (Uebergang niichsten Stadium VY). Ei von 
mittlerem Durchimesser, nur noch cine schmale Zone rings um 
das Keimbkischen ist von Dotterkérnern frei. — Fig. 22. Das 
ganze Keimblischen 166. Zahlreiche abgeblasste und zer- 
kleinerte Nueleolen in der breiten chroematintreien Zone und 
im Centralkérper. — Fig. 25. Detail (S00). Die Chromatin- 
fadenstringe erscheinen schmiiler; die Fiiden sind namentlich 
im Centrum derselben enger gewirrt, so dass dort die Andeu 
tune eines axialen KoOrnertadens erscheint. 


Tafel III. 


Behandluny der Priiparate wie bei Tafel 1, nur Fig. 35 und 54 
machen eine Ausnahme, indem bei diesen das Fi in Chromessigsiiure- 
sublimat gehiirtet war. 

Bezeichnung der Groéssen sowie der Vergrésserung wie bei 
Tatel Das O bezeichnet die Seite des Keimbliischens, die der 
oberfliiche am niichsten steht. 

Die Bilder der Tafel ilustriren siimmntlich Stadium V meiner 
Fintheilung. 
Fig. 24—32 sind Reduktionsstadien der Chromatintadenstriinge; in Pig. 

35--39 ist der Kniiuel einfacher Chromatintiiden fertig. 

Fie. 24 u. 25. von 10380u mitderem Durchmesser. Das Keimbliis- 
chen liegt 1654 unter der Obertiiiche. Fig. 24. Das ganze 
Keimblischen 166  vergréssert. Periphere Nucleolen spiir- 
lich; breite periphere chromatinfreie Zone. Fig. 25. Detail 
aus dem Centralkérper 630 vergréssert. Die Faden der 
Striingwe dicht, wie verfilzt; Axenfaden in der Bildung begrif- 
fen: man erhiilt den Eindruck, als zige sich das Chromatin 
aus den vewundenen Querfiiden heraus und im Axentaden 
zusammen. 

Fie. 26 u. 27.) Kivon$40u mittlerem Durchmesser. Das Keimbliischen 
liegt nur wenig excentrisch, Fig. 26. Keimbliischen 166 *. — 
Pie. 27 die mit X bezeichnete Stelle desselben Keimbliischens 630 
Der Axenfaden ist in den Striingen sehr deutlich geworden und 
erscheint auf Lingere Strecken continuirlich, die quergewun- 
denen Fiidchen wie geschrumpft; — stellenweise abgeblasst, 
wie im Schwinden begriffen. 

Fig. 28 ou. 2% Ei von 995 u mittlerem Durehmesser; Keimbliischen 
wenig excentrisch. — Fig. 28. Das ganze Keimbliischen 166 x; — 
starke und dunkle, theilweise zu zweit umeinander gewundene 
Axentiiden mit Resten der quergewundenen Fiidchen. 

Pig. 830-382. Ei von 1085 u mittlerem Durchmesser. Das Keimbliischen 
stark excentrisch, aber nicht mit der Breitseite der Obertliche 
parallel, sondern s¢hriig zu derselben gelagert. Das Keim- 
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blischen sieht an der einen Breitseite wie zerrissen aus, 
Fig. 30. Das ganze Keimbliischen 166 x. Ein Theil der Nu- 
cleolen aut der centripetalen Wanderung begriffen; sehr breite 
periphere chromatinfreie Zone, Centralkérper stark  verklei- 
nert. — Fig. 51. Die mit x bezeichnete Stelle des Centralkir- 
pers 630% vergréssert. Hiiufig gepaarte, dunkle und breite 
Chromatinfiiden mit einem Besatz feiner, farbloser Hiiiirchen 


und Spitzen — dem letzten Rest der quer gewundenen Chro- 
inatinfiiden der friiheren Stadien. — Fig. 32 zeigt bei derse!- 


ben Vergrésserung aus einem Nachbarsehnitte ein Chromatin- 
tadenpaar, das stellenweise noch deutlich einen Besatz von 
geschrumpftten und farblos gewordenen (Quersehlingen  aut- 
Wweist. 

u. Ei von 1085 u mittlerem Durchmesser, das mit Chrom- 
essigsiiuresublimat behandelt war. Das Keimbliischen liegt 
etwa 45 u unter der Oberfliiche; dasselbe ist an beiden Seiten 
ziemlich erheblich geschrumpft. — Fig. 35. Das ganze Keim- 
bliischen 166. Die meisten Nucleolen schon perimitotiseh. — 
Fig. 34. Der kleine Centralkérper 630 <;— die perimitotischen 
Nucleolen mit Vacuolen. Die hiiutig zu zweit umeinander ge- 
wundenen, glatten Chromosomen erfiillen einen kugelt6érmigen 
Raum, in dem noch eine ganze Anzahl abgeblasster und ver- 
kleinerter Nucleolen zu sehen sind. 

36. Ei von 1140u mittlerem Durchmesser. Das Keimbliis- 
chen liegt etwa30u unter der Obertliiche. Fig. 35. Das ganze 
Keimbliischen 166; — siimmtliche Nucleolen haben die Peri- 
pherie verlassen und sind auf der Wanderung nach dem 
Centrum begritfen. — Fig. 36. Der Centralkérper aus dem- 
selben Schnitt bei 6350 tacher Vergrésserung. Die Chromosomen, 
siimintlich gepaart, erfiillen cinen kugelférmigen Raum; deut- 
liche Trennungen im Verlaufe derselben. 


7 S58 u. 39% Ei von 1145 u mittlerem Durchmesser; das Keim- 


bliischen liegt 90u unter der Oberfliiche; dasselbe ist an der 
peripheren Seite eingebogen und auch rechts ziemlich weit 
vom Dotter abgehoben. Die Maasse des Kernraumes betragen 
sa u, die des Kernes 4 ue Fig. 37. Das ganze Keimblischen 
200 x; noch ziemlich zahlreiche, grosse periphere Nucleolen. 
Darnach und nach der Entfernung des Keimbliischens von der 
Oberthiche ist dieses Ei wohl fiir jiinger zu halten, als die 
beiden vorher abgebildeten. Bei v verschleppte Dotterkérner. 
Fig. SS. Der Centralkérper dieses Schnittes und Fig. 59) der- 
selbe aus einem Nachbarschnitt 800 * vergrissert. Die Chro- 
mosomen tallen durch ihre Stiirke und dunkle Fiirbung aut; 
sie sind meist gepaart, was in den Bildern nicht deutlich ge- 
nug hervortritt, weil hier diese Faden aus mehreren tiberein- 
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ander liegenden Ebenen in eine projicirt sind. Sehr deutliche 
und zahlreiche Trennungsstellen zwischen den Chromosomen, 
in Fig. 38 ist ein Theil derselben mit | bezeichnet. Zahlreiche 
abgeblasste und verkleinerte Nucleolen im Centralkérper. 


Tafel IV. 


Die Priiparate von Fig. 54, 55, 56 und von Fig. 60, 61) sind in 
Chromessigsiiuresublimat gehiirtet und mit alkoholischem Boraxcarmin 
gefiirbt; die Priiparate von Fig. 57, 58, 59 und von Fig. 62, 63 sind in 
Sublimateisessig fixirt und mit Bohmer’schem Hiimatoxylin  tingirt. 
Alle iibrigen Priiparate unterlagen derselben Behandlung, wie die Ori- 
ginale der ersten drei Tafeln (heisse Chromsiiure '.°,, Bohmer’sches 
Hiimatoxylin 

Bezeichnung der Grissen sowie der Vergrésserung wie bei den 
vorhergehenden Tatfeln. 

Die Bilder der Tafel IV beziehen sich mit Ausnahme der letz- 
ten 4, welche die erste Richtungsspindel im Bauchhéhlenei darstelleg, 
auf Stadium VI meiner Eintheilung. Es handelt sich um Reduktions- 
stadien des Keimbliischens, sowie um die Uebergiinge zur Bildung der 
ersten Richtungsspindel. 

Bei allen Eiern lag das Keimbliischen, resp. der Keimbliischen- 
rest, dicht unter der Oberfliiche des animalen Pols und war nur noch 
von einer ganz diinnen Dotterschicht bedeckt. 

Fig. 40 u. 41. Ei von 1127 u mittlerem Durchmesser. Uebergang's- 
stadium in Fig. 40 bei 166facher Vergrésserung dargestellt. 
Das Keimbliischen hat sich dicht unter der Oberfliiche des 
animalen Poles stark abgeplattet. Die Nucleolen liegen  peri- 
mitotisch, haben aber noch ihr voiles Tinktionsvermoégen. 
Fig. 41 giebt bei 630facher Vergrésserung das Bild des Faden- 
kniiuels. Die Chromosomen sind gepaart, ertiillen aber nicht 
mehr das Innere des platten Raumes, den sie einnehmen, 
sondern finden sich nur an dessen Oberfliiche; an dem mitt- 
leren Schnitt sind fast alle beinahe quer getroffen. 

Fig. 42, 48, 44. Ei von 1065u mittlerem Durchmesser. Fig. 42. Aus- 
schnitt aus dem animalen Fi-Pole mit dem im Antang der Re- 
duktion begriffenen Keimbliischen (200 x). Die perimitotischen 
Nucleolen erscheinen siimmtlich verkleinert und abgeblasst. (Das 
Keimbliischen ist etwas geschrumpftt.) Fig. 45. Der Chromo- 
somenkranz aus demselben und Fig. 44 aus dem Nachbar- 
schnitte bei S00 facher Vergrésserung. Die Chromosomen haben 
sich zu einem dichten Kranze zusammengezogen. In Fig. 44 
die erste Andeutung des von demselben umgebenen Binnen- 
koérpers. 

Fig. 45 u. 46. Fi von 1181 u mittlerem Durehmesser. — Fig. 45. Ausschnitt 
aus dem animalen Pol mit dem noch stiirker reducirten Keim- 
bliischen (200). Fig. 46. Der Chromosomenkniiuel aus dem- 
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selben Schnitte (800) hat sich zu einer dichten, spindlichen 
Masse zusammengezogen. Um die Striinge, zu denen sich die ‘ 
Chromosomen vereinigen, sieht man undeutlich belle, vakuolen 4 
artige Hofe auttreten., 
Fie. 47 wu. 48.) Bi von 1065 u mitilerem Durehmesser. — Fig. 47. Aus 
schnitt aus dem animalen Pol mit dem Keimblischenrest (200 | 
| — Fig. 48. Die Chromosomen aus demselben Schnitte (650 x), 3 
| Die netzformige Vereinigung und die strangfOrmige Anord- 
nung derselben, sowie die vakuolenartigen Hoéte in ihrer Um 
vebung sind deutlicher. a 
Fig. 49, 50, Ei von 1056u mittierem Durehmesser. Fig. 49. Aus- 
i. schnitt aus dem animalen Pol mit dem Keimbliischenrest (200%); 4 
die Membran des Keimblischens ist verschwunden. Fig. 50, 
Der Keimbliischenrest bei SOOfacher Vergrésserung. In der 
Mitte eines hellen, schwach gekornten Rauimes findet sich ein 
etwas dunklerer rundlicher Koérper, der Binnenkérper, dessen 4 
Obertliche die Chromosomen wnregelmiissig angelagert er 
scheinen. Dieselben werden repriisentirt durch eine geringe 
Zahi von Stringen, die aus netzformig mit einander vereinig- 
ten Chromatinfiiden bestehen, dieselben erscheinen in breitere, 
helle Hite eingebettet. Fig. 51. Dasselbe aus dem Nachhbar- 
sehnitt 00x), (Die Chromosomen erstrecken sich durch 
i 5 Sechnitte von je 10u Dieke.) 
Fig. 52 u. 53. von 1185 u mittlerem Durchmesser. Fig. 52. Der 
animale Pol mit dem Reste des Keimblischens, das hier aber : 
a noch deutlich seine Membran zeigt (165 <). — Fig. 53. Aus dem- ¢ 
selben Schnitt bei 630facher Vergrésserung der kérnige Bin- 
nenkérper mit den aufgelagerten Chromosomen. Die Netz- 
struktur derselben ist beinahe verschwunden, die Chromatin- f 
fiiden haben sich zu compakteren, mitunter U-fOrmig geho- 
genen Stiicken vereinigt, die ihre Entstehung aber noch durch i 
ihre unregelmiissige Contour und cinzelne Durchbrechungen 
verrathen. Die dieselben umgebenden hellen Hote sind sehr 
deutlich. 
Fig. 54, 55, 56. Ei von 1150u mittlerem Durchmesser, in Chromessig- 
te siiuresublimat gehiirtet und mit alkoholischem Boraxcarmin 
ii vefiirbt. Fig. 54. Der animale Pol mit dem Keimblischenrest ' 
i (166 x): derselbe ist noeh ziemlich ansehnlich, es ist aber keine . 
Spur der Kernmembran mehr nachzuweisen. — Die Fig. 55 (aus 
demselben Sehnitte) und Fig. 56 (aus dem Nachbarsehnitte) 3 
zeigen bei 630tacher Vergrésserung den Binnenkérper mit 
den aufgelagerten Chromosomen. Dieselben  erscheinen jetzt 
(in geringerer Zahl) als plumpe, compakte, glatt contourirte 
Stiicke, die hiiufig U-fOrmig gebogen sind. mehreren 
Stellen ‘namentlich in Fig. 56) tiberdecken sie cinander und 3 
sind wohl auch theilweise miteinander verklumpt. In der 
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Umgebung derselben tritt eine horizontale Faserung auf: 
die erste Anlage der Polstrahlen der Richtungsspindel. 

Fig. 57, 58,59. Ei von 1035 .u mittlerem Durchmesser, mit Sublimat- 
Kisessig behandelt. Endstadium der Ovarialentwicklung ; deut- 
liche Anlage der (horizontal unter dem animalen Pol gelager- 
ten) ersten Richtungsspindel. Fig. 57. Der Keimbliischenrest 
mit Umgebung bei 166facher) Vergrésserung. — Fig. 58. 
Die Anlage der ersten Richtungsspindel aus  demselben 
630 <. Der Binnenkérper hat sich in eine schone, stuiupfpolige 
Spindel umgebildet. Aut dem Umtang derselben liegen etwas 
unregeliniissig, aber doch wesentlich jiquatorial, die verbo- 
genen, hiiutig U-térmigen Chromosomen. Ueber die Spindel 
und die Chromosomen ziehen Ziige feiner, paralleler Fiiser- 
chen hinweg, die sich aut der linken Seite jenseits des 
Poles der Centralspindel etwas zusammenneigen. — Anlage 
der Polstrahlen. Fig. 59. Dasselbe aus dem angrenzenden 
Schnitte, 630 > 

Fig. 60 u. 61.) Bauchhéhleneier von 1150u mittlerem Durehmesser, 
in Chromessigsiure-Sublimat gehiirtet und mit Carmin gefirbt. 
Die erste horizontal unter dem animalen Pol velagerte Rich- 
tungsspindel aus den beiden benachbarten Schnitten, in denen 
sie vollstandig enthalten war (650). 12—14 Doppelchromo- 
somen. In beiden Figuren deutliche Polstrahlen ausserhalb 
der schart begrenzten achromatischen Spindel. 

Fig. 62 u. 63. Bauchhohlenei von 1155 u mittlerem Durchmesser, in 
Sublimat-Eisessig fixirt und mit Hiimatoxylin getiirbt. Aus- 
nahmsweise schon radiir gestellte erste Richtungsspindel (630 >< ) 
aus beiden Schnitten, in denen sie enthalten war; ebenfalls 
recht deutliche Polstrahlen und 12—14 Doppelchromosomen, 


Die Weigert’sche Fibrinfarbungsmethode und 
das Studium des Oberhautpigments. 


Von 


Dr. S. Ehrmann, 
Privatdocent a. d. k. k. Universitit zu Wien. 


Im ersten Hefte des Bandes 42 des ,Arch. f mikroskop. 
Anat.“ hat Kromaver eine neue Anschauungsweise iiber die 


Entstehung des Oberhautpigments zu entwickeln versucht, welche 


| 
$ 
| 
| 
| | 
; 
| | 


80 S. Ehrmann: 


auf das Studium nach der Weigert sehen ~Fibrinmethode* 
gefiirbter Priiparate basirt ist. 

Es liegt mir hier vollstindig ferne, die so verwickelte Pig- 
mentfrage autzurollen, wm so mehr, als dies durch eine in Vor- 
bereitung betindliche, ausfiihrliche Monographie, welche weseut- 
lich durch entwicklungsgeschiehtliche Thatsachen die Lehre yon 
der Bildung des Pigmentes im Mesoderm belegt, geschehen 
wird. In grossen Umrissen habe ich es bereits im ,Archiy fiir 
Dermatologie 1892") und aut dem zweiten internat. Dermatologen- 
congress in Wien erértert; doch werden diese Befunde von der 
Arbeit Kromayer’s gar nieht beriihrt und so entbehren seine 
Schlusssiitze schon aus diesem Grande allein der Allgemeingiltig- 
keit. Ich muss mir aber beziiglich der von Kromayer be 
schriebenen Betunde und ihrer Verwerthbarkeit zur Beweistiihrung 
jetzt schon einige Bemerkungen erlauben. 

Ein grosser Theil der Thatsachen, welche Kromayer in 
seiner Arbeit anfiihrt, sind seit Jahren wiederholt von mir vor- 
gebracht worden; aber die Erklirung, welche ich ihnen gegeben 
und die von der des genannten Autors grundverschieden ist, wird 
vou ihm nicht einmal erwiihnt, noch viel weniger gar erwogen oder 
widerlegt. Gleich im Anfange der Kromayer’schen Arbeit 
heisst es Seite 5: .~Der Gedanke liegt nahe, mittels der yon mir 
heschriebenen Fiirbemethode der Protoplasmafasern Ver- 
hiiltniss dieser zu den Pigmentkérnern zu untersuchen.  Hierbei 
fiel mir auf, dass alle Epithelzellen, die viel Pigment haben, 
wenig gefiirbte Protoplasmatasern autweisen und umgekelhrt, se 
dass gegenseitige Beziehungen vorhanden zu sein schienen. Ich 
zog zur Feststellung derselben méglichst einfache Objekte zur 
Untersuchung heran; zunichst den Warzenhot der menschlichen 
Brustdriisen. Die Cylinderzellen bergen das Pigment im oberen 
Pole der Zelle. Die geschlingelten Haftfasern der Zellen sind 
deutlich gefiirbt bis zur Stelle, wo hier das Pigment auftritt; da 
verschwinden sie.” Zu dieser Stelle wiire zuniichst zu bemerken, 
dass die von Kromayer seiner Zeit beschriebene Methode die 
ganz unwesentlich modificirte Weigert’ sche Fibrinmethode ®) 


1) Ueber die Bildung und Wanderung des Pigments bei den 


Amphibien. Arch. f. Dermat. u. Syph. 1892. 
2) Weigert, ,Fortschritte der Medicin*, 1887; Herxheimer, 
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ist, welche Kromayer bei fritheren Arbeiten angewendet, nach- 
dem Herxheimer die von mittelst derselben dargestellten 
Fasern beschrieben hatte. Diese hat Kromayer in seinen Ar- 
beiten alsbald als Protoplasinafasern angesprochen |. 

leh stelle nun daneben, was ich iiber denselben Gegenstand 
in der Sitzung der Wiener Dermatol. Gesellschaft vom 4. Mai 1890 
s. Arch. Dermat. u. Syphilis, Seite 955) gesagt habe. Da 
heisst es: Ehrmann spricht iiber die von Herxheimer 
mit der Weigert schen Fibrinmethode dargestellten Fasern in 
der Epidermis von spitzen Condyvlomen im Epithel der Zunge, 
ber Sarkomw und in der nermalen Haut. Vortragender hat sie in dem 
Praeputitm eines Negers gefirbt. welchen er wegen Phimose vor 
Jahren circumeidirt hatte. Er fand, dass dieselben nicht pig- 
mentirte Partien jener Zellfortsiitze sind. in welehen das Pigment 
ilnlich wie die Kornchen im Protoplasima bei den Rhizopeden 
fliessen. Bekanotlich ist durch die Untersuchungen von Aeby, 
Riehl, Karg, Ehrmann, Koélliker u. A. nachgewiesen 
worden, dass das Pigment durch amocboide Zellen forthewegt 
werde. Letzterer®) hat bei Transplantationen von Negerhaut aut 
weisse und wngekelrt gezeigt, dass das Pigment aus der trans- 
plantirten Negerhaut verschleppt wird und umgekehrt, dass in 
die aut Negerhaut transplantirte weisse Haut Pigment durch diese 
Zellen eingeschleppt und auch in die Epidermis getragen wird, 
iihnlich wie es frither sehon der Vortragende gelehrt. Ehlr- 
mann demonstrirt nun soleche Fasern, welche theils ganz violett 
vefiirbt sind, theils nur in der obern Hiltte, wihrend sie unten 
Pigment enthalten und mit Pigmentzellen an der Basis zusammen- 
hiingen. Sehr viele von ihnen endigen mit einem Pigmentknépt- 
chen nach oben. Methodisch erwihnt der Vortragende, dass 
solche Priiparate, welehe zu lange in absolutem Alkohol gelegen 
hatten, zum Nachweis der Fasern in ihrer ganzen Liinge weniger 
geeignet sind.” 

Ein zweites Mal erwihnte ich die Fiirbbarkeit der nicht 
pigmentirten Antheile der Protoplasmafasern in meinem Referate 
iiber Pathogenese der Hautpigmentirungen in der dermat. Section 


Sitzungsberichte der deutschen dermatol. Gesellschaft) und Archiv 
Dermat. u. Syph. 

1) Kromayer, Arch. t. Derm. u. Syph. 

2) Es soll heissen Narg. 


Archiv ff mikrosk. Anat. Bad. 45 
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des internationalen Congresses in Berlin, ein drittes Mal in meinem 
Vortrage tiber die Bedeutung der Herxheimer’schen Fasern 
auf dem zweiten Congresse der deutschen dermat. Gesellschatt in 
Leipzig. Hier lautet ein Passus wortlich'): Diese beiden Arten 
von Fortsitzen, nimlich die der verzweigten Zellen und der Epi- 
dermiszellen fiirben sich an Sehnitten von Alkoholpriiparaten mit 
der Weigert schen Methode, jedoch so, dass die pig- 
mentirten Antheile den Farbstotf abgeben und die 
nicht pigmentirten Antheile ihn zuriickbehalten. Am 
schinsten zeigt sich das an der Uebergangsstelle der dinsseren 
Lamelle des Priputinms *) in die innere und an der inneren La 
melle selbst. Da tindet man die Epidermis nur wenig pigment 
haltig und die verzweigten Pigmentzellen weniger zahlreich, am 
meisten noch an den Spitzen der Papillen, ihre Fortsiitze  senk- 
recht in die Epidermis aussendend und die Fortsitze meist keulen- 
fiyrmig verdickt. Einzelne von diesen, die pigmentirt 
sind, firben sich nicht blau, und andere, die sonst 
in ihrer Form mit den ersteren vollkKommen ttherein 
stimmen, fairben sich intensiv mit Gentianaviolett 
nach Weigert. Der pigmentirte Zellkérper bleibt aber 
unter allen Umstinden ungefiirbt. Die Fortsitze der Epi- 
dermiszellen beginnen unten mit einer pyramidentérmigen pig- 
mentirten Basis: indem sie sich verjiingen, zeigen sie oft weniger 
und weniger Pigment: woe sie kein Pigment enthalten, 
sind sie intensiv gefirbt und am Ende, welches 
sich in der niaiehsten Zellreihe oder viel weiter 
oben befindet, zeigt sieh entweder ein pigmen- 
tirtes, aber ungefirbtes Knépfehen, oder ein un- 
pigmentirtes intensiv blau gefarbtes, 

Ich habe dies hier aber nicht blos zu dem Zwecke erwiihnt, 
um die Prioritét zu reclamiren, sondern wm nachher zu zeigen, 
wn wie viel einfacher und ungezwungener sich diese Thatsache 
erklirt, als es Kromayer gethan hat. Es heisst nimlich in 
seiner Arbeit weiter: .Vergleicht man eine solche pigmentirte 
Cylinderzelle mit einer pigmentlosen aus der Niihe des Warzen- 
hofes, so fillt sofort der obere Pol der pigmentirten Cylinderze lle 
auf. Er ist gegen die Norm vergréssert, geblabt. 


1) S. Verhandlungen des Congresses, L891. 


2) se. des Negers. 
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Noch deutlicher werden die Beziehungen zwischen Proto- 
plasmataserung und Pigment bei Objecten, in denen das Pigment 
in feinsten Linien kérnig angeordnet, scheinbar intercellulir liegt 
vom Menschen, Hoedensack, Fussballen einer jungen 
Katze. Hier Kann man dureh Farbung der Protoplasmafasern 
nicht nur nachweisen, dass diese feinen Pigmentlinien in den Epi- 
thelien selbst liegen, sondern auch, dass das Pigment aus den 
Protoplasmatasern hervorgeht. 

Die Riehtung der Kérnerlinien- entspricht der Richtung der 
jeweiligen Protoplasmafasern, allerdiinusten| Schnitten, in 
denen die cinzelnen Fasern isolirt verfolgt werden kénnen, sieht 
man die blauw gefiirbte Faser direkt in diese Pigmentlinien iiber- 
gehen. Auch hier ist der Ramm, den die Pigmentlinien einnehnen, 
erésser als der der entsprechenden blau vetiirbten Fasern.* 

Abgesehen davon, was ich trither citirt habe, geht schon 
aus einer von mir im Jahre 1885 publicirten Arbeit hervor, dass 
diese Dinge bekannt sind. Teh citire hier folgendes von p. 522 
Vierteljahresschritt fiir Dermat. u. Syph. von den Epithel- 
zellen der Conjunetiva des Oehsen:  .Das Pigment ist oberhalb 
des Kernes in der Randzone der Zellen in Form einer Kappe 
oder einer Schale angehiiutt, von deren Riindern das Pigment in 
die seitlichen Randtheile der Zelle in Form von transenihnlichen 
Streifen wn den Kern bis zum Fuss der Zelle herabzieht. Ja 
an manchen Sehnitten ist die Grenze zwischen den pigmenthal- 
tigen Randpartien der Zelle und der pigmentlosen Umgebung des 
Kernes hiiufig eine se scharfe, dass es den Anschein hat, als 
hiinge wirklich eine pigmentirte Kappe iiber den Zellleib herab. 
In diese pigmenthaltigen Streifen sieht man nun ven unten die 
Ausliinfer der verzweigten Zellen nicht selten iibergehen und diese 
streichen zu diesem Zweeke bis in die obersten Zelllagen der 
Malpighischen Schieht.* 

Es war mithin bekannt, dass die Pigmentlinien in den Epi- 
thelzellen selbst liegen, dass sie Protoplasmafasern entsprechen, 
dass sie in die nach Weigert blau gefiirbten Linien iibergehen. 
Das alles war bekannt. Neu ist nar die Deutung dieser Erschei- 
nungen durch Kromayer: dass sie der Ausdruck eines Zerfalles 
der Protoplasmafasern seien, Wir wollen nun sehen, wie und 
ob dies Kromayer tiberhaupt beweist oder wenigstens  stiitzt. 
Kromaver sagt: Diese Volumzunahme der Pigmentzelle ist 
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von vielen Autoren, so besonders vou Jarisch bemerkt worden. 
der auf sie eine eigene Theorie der Chromatophoren baut; sie 
deutet meines Erachtens ebenso sehr auf eine rege Thitigkeit 
der Pigmentzelle hin, wie die Umwandlung der Protoplasmafasern 
zu Pigmentkérnern.* Dieser Absatz enthilt, wie man sieht, eine 
ganz subjective Ansicht, ohne jedwede Begriindung oder objective 
Stiitze. Weiterhin sagt Kromayver: .Wir kennen schon in 
Keratohyalin ') ein farbloses Zerfallsprodukt der Protoplasmatasern 
und werden durch den Vergleich aut die Farbe der Pigmentkérner 
besonders hingewiesen. Ich glaube, dass man bei den Pigmeut- 
kérnern zweierlei, den Kérper und die Farbe unterscheiden muss. 
Denn cinerseits ist die Farbe der verschiedenen Pigmentkérner 
und -Klumpen ausserordentlich ungleich, andererseits liisst sie sicl 
durch H,O,  entfernen (depigmentiren), ohne dass die Korner 
selbst zu Grunde gehen. Es liesse sich nun annehmen, dass die 
Protoplasmatasern den Kérper fiir die Pigmentkérner liefern, dic 
Farbe aber vom Blutfarbstot? stamme, der im Serum des Blutes 
und somit auch wohl in dem die Epidermis ernihrenden Lymph- 
strom enthalten Kromayer macht sich da einen sehr 
richtigen und triftigen Einwand; nur weist er ihn wieder zuriick 
und beginnt dies mit der folgenden Bemerkung: .Mit dieser 
Anmahme miisste eine grosse elective Fihigkeit der zerfallenen 
Protoplasmafasern vorausgesetzt werden, welche den Farbstoff 
festhielte und auf sich niederschliige.” Wie man sieht, spricht hier 
Kromayer von dem Zerfall der Protoplasmafasern wie von einer 
feststehenden Thatsache, ohne dass er datiir den Beweis auch nur 
versucht hitte. Oder sollte dafiir der blosse Umstand beweisend 
sein, dass die pigmentirten Theile des Protoplasmas sich nicht 
fiirben? Dieses wiirde voraussetzen, dass die Weigert’sche 
Fiirbung als specitisch auf nicht zerfallende Protoplasmatasern be- 
kannt sei, und dass alles, was sich nicht damit fiirbt, zertallendes 
oder gar kein Protoplasma sei. Bisher, ist aber, soviel mir be- 


1) Mertschug hat (Virchow’s Archiv) auf Grund irriger, physi- 
kalischer Anschauungen, die ich in einer Arbeit (Beitrag zur Physio- 
logie der Pigmentzellen, Arch. Derm. u. Svph., 1892) niiher beleuchtet 
habe, die Meinung verfochten, dass Pigment und Keratohyalin iden- 
tisch seien. Wenn diese Meinung irgendwie zur Stiitze einer weiteren 
Hypothese beniitzt: werden soll, so muss sie erst durchgehends neu 


vestiitzt werden. 
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kannt ist, etwas Aehnliches weder vermuthet noch nachgewiesen 
worden. Dieser Umstand sowie der, dass die pigmentirten Theile 
grésser erscheinen als die nicht pigmentirten, lisst eine viel néiher 
liegende und vollbegriindete Deutung zu, welche sofort folgen 
wird, nachdem ich gezeigt haben werde, wie Kromayer die 
Entkriftung des selbstgemachten Einwandes zu Ende fiihrt. Er 
sagt: .Mit dieser Ammahme miisste cine grosse elective Fahigkeit 
der zerfallenen Protoplasmafasern vorausgesetzt: werden, welche 
den Farbstoff festhielte und auf sich niederschliige. Betrachtet 
man nun die Epithelien, deren Kérper so dick voll von Pigment 
ist, dass der gefiirbte Kern kaum siehtbar ist, und auf der an- 
deren Seite den geringen im Blutserum gelésten Farbstoff, so fillt 
diese Annahme schwer. Viel natiirlicher ist es, mit dem Zerfall 
der Protoplasmafasern eine Farbveriinderung der Zerfallsprodukte 

ch vestehe, dass ich nicht weiss, was an dieser Annahne, 
allerdings mutatis mutandis, schwer fillt. Dass in der That das 
Pigment sehr oft aus einer farblosen Grundsubstanz, welche dic 
Korner bildet und einer firbenden, welche in dieser Grundsubstanz 
aufgenommen (aber nicht niedergeschlagen ist) besteht, Kann nach 
dem. was ieh auf dem IL. internat. Dermatol. Congress in Wien 
vezeigt habe, nicht bezweifelt werden. Es kommt némlich vor, 
dass Pigmentkérperchen sich mit Methylenblau smaragdgriin far- 
ben, was aus einer Misehung zweier Farben zu erklaren ist, der 
Farbe der blau tingirten Grondsubstanz und der des griinlichen 
Pigments. Kromayver halt aber, wie aus seinen Acusserungen 
hervorgeht, datiir, dass die Vertreter des sogenannten himatogenen 
Ursprungs des Pigmentes dasselbe fiir niedergeschlagenen Blut- 
farbstoff erkliren. Soviel mir bekannt ist, ist dies aber bisher 
von Niemanden geschehen. Teh selbst habe die Sache immer so dar- 
vestellt, dass der Blutfarbstoff das Materialist, aus wel- 
chem das Zellprotoplasma das Pigment producirt, ganz 
so. wie das Plasmodium Malariae, also ein einzelliger 
Organismus, nachdem es das rothe Blutkérperchen aus- 
velaugt hat. nieht einfach den Blutfarbstoff nieder- 
sehligt. sondern daraus das Melanin bildet. Wir haben es alse 
mit einem chemisch anderen Kérper zu thun, der ein Derivat des 
Bluttarbstoffes ist und der ganz gut viel dunkler sein kann, als die 
Mattersubstanz selbst, wie wir ex ja von anderen Derivaten sehen. 
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Die Farbe der Blutfarbstotfderivate hiingt nicht eimmal von ihren 
Kisengehalte ab. Es ist ferner selbstverstiindlich, dass die fiusserst 
geringe Menge des im Serum und der Lymphe autgelisten 
Bluttarbstoffes, welche gewiss grossen Schwankungen unterworten 
ist, kommt und geht, nicht so intensiv sein kann, wie die des 
aufgespeicherten Pigments. Es ist mithin nicht .viel natiirlicher> 
mit dem noch unbewiesenen Zerfall der Protoplasmatasern eine noch 
weniger bewiesene .Farbverinderung des Zertallproduktes* anzu- 
nehmen. Kromayer wird allerdings .in dieser Annahime durch den 
Uistand bestirkt, dass hiutig eine theilweise Riickbildung des Pig- 
mentes zu farblosem Protoplasma statttindet.| Dieser Umstand ist 
der, dass in einzelnen Objecten das kornige Oberhautpigment: in 
den basalen Schichten massenhaft vorhanden ist, wihrend es in 
den oberen Schichten, besonders der Hornschicht nicht ge- 
sehen wird. Auch diese Erscheinung kann auf verschiedene in 
verschiedenen Fallen zutreffende Weise erklirt werden aber 
keineswegs in der von Kromayver entwickelten, mit welcher 
wir uns spiter befassen wollen. 

Wie verhalt es sich mun mit der Speciticitaét der Weigert- 
schen, respective Kromayerschen Firbung? Kromayer selbst 
hat damit Keratohyvalin gefiirbt und ist deshalb zu dem Resultate 
vekommen, dass das Keratohyalin auch cin Zerfallsproduct der 
Protoplasmafasern sei, Jetzt kommt er wieder zu dem Resultate, 
das Pigment oder die Pigmentkérnchen seien cin Zerfallsproduct 
der Protoplasmatasern, weil es sich mit der Weigert schen Far- 
bung nieht fairbt. Man hat mit der Weigert schen Farbung 
die verschiedensten Dinge tingirt: Fibrin, Keratohyalin, Protoplasma- 
fasern und Bacterien. Man kann aber doch nicht alle Kérper, die die 
Weigert sche Fiirbung nicht anmehmen, als Zerfallsproducte 
dieser Dinge betrachten. Der Weigert’schen Firbung mangelt 
vielmehr jede Speciticitaét, jede Verwendbarkeit als Reagens auf 
bestimmte Kérper. Die Election dabei beruht auf dem rein 
physikalisch - mechanischen Vorgange des Schrumpfens. Es 
ist Kromayer antgefallen, dass die pigmentirten Zelltheile 


1) Dass die Pigmentkérner auch ausserhalb des Zellkérpers in 
Protoplasmafasern liegen und nicht, wie einzelne Autoren angeben, 
einfach im Intercellularraumn, hat ja Kromayer selbst ganz richtig 
beobachtet. 
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und Protoplasmatasern, welche kKeinen Anilinfarbstoff aufhehmen, 
grésser — nach Kromayver’s Angabe wie gebliht — erscheinen 
gegeniiber den tingirten, aber pigmentlosen. Es verbalt sich 
aber wohl umgekehrt, wie man sich durch Controlversuche leicht 
iiberzeugen kann. Die pigmentlosen tingirten Protoplasmatheile 
sind kleiner geworden, haben an’ Volumen eingebiisst und des- 
halb erscheinen die pigmentirten relativ grésser. Bei Parallel- 
fiirbungen mit anderen Methoden findet man durch Vergleich 
dass in den nach Weigert getirbten Schnitten die pigmentirten 
Theile nicht grésser erscheinen, cher sogar etwas kleiner, als 
in den Schnitten desselben Objectes, diez. B. mit) Saffranin 
Carmin, Haematoxylin ete. einfach gefiirbt: warden. Die pig- 
mentlosen Bestandthete halten, indem sie bei der Entfirbung schrum- 
pten, den Farbstoff zuriick, wihrend die pigmentirten, durch die 
Anwesenheit des Pigments am Schrumpfen gehindert, denselben 
abgeben. meinem obenerwihnten Vortrage, Verhandlungen 
der deutschen Dermatologischen Gesellschaft, 1891, pag. 2 heisst es: 
hat bereits Kromeyer hervorgehoben, dass der grissere 
oder geringere Wassergehalt) des VPraparates massgebend ist 
fiir das Gelingen der Farbung der Fasern. Ich kann nach 
meinen Erfahrungen Folgendes mittheilen: Die Herxheimer- 
schen Fasern fiirben sich winso sicherer, je weniger die Ge- 
websbestandtheile Gelegenheit hatten, vor dem Einlegen in Gen- 
tianaviolett. zu schrumpten und je mehr sie wihrend der Ent- 
firbung durch Anilinxylol schrumpfen kénnen. Priparate, welche 
behufs Parattineinbettung schon vor der Farbung in Xylol oder 
Chloroform waren, firben sich schlecht, indem sie nachher bei 
der Entfirbung mit Anilinxylol allen ihren Farbstoff abgeben, 
wenn sie nicht vorher in Wasser oder verdiinntem Alkohol ge- 
legen hatten. Die Entfiirbung des Bindegewebes geht am lang- 
samsten vor sich, weil es mehr Wasser halt und folglich auch 
wihrend der Entfairbung mehr Wasser abgibt und schraumpfen 
kann. Teh imuss deshalb die Fiarbung fiir einen mechanischen 
phvsikalischen Vorgang halten, vermége welchem der Farbstoff 
in den Gebilden, wihrend sie schrumpten, festgehalten wird und 
zwar durch den Vorgang beim Schrumpten selbst, wihrend er 
nicht schrumpfende oder bereits geschrumpfte Gebilde  verlisst. 
Es muss auch auffallen, dass in der Regel das Mischungs-Ver- 
haltniss von 1 Anilin: 2 Xylol geniigend ist, um die Farbung 
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so zu erlangen, dass die Herxheimer’sehen Fasern getirbt 
bleiben: bei solchen Priiparaten aber, die, wie oben erwiahunt, 
schon in Xylol oder Chloroform gelegen hatten und dadurch 
schrumptten, ist es nothwendig, 1 Theil Anilin zu 3, selbst zu 
4 Theilen Xylol zuzusetzen. Das Xylol ist nicht bloss als 
Verdiinnungsmittel fiir das Anilin wirksam, sondern es wirkt 
selbst beim Zuriickhalten des Farbstoffes in einzelnen Gebilden, 
also bei der Election. mit, indem es sie schrumpten macht. 
Méglicherweise ist die spiralige Form mancher dieser Gebilde 
durch diesen Vorgang selbst kiinstlich erzeugt. Dem entsprechend 
tindet man auch, dass sich mittelst der Weigert’schen Methods 


eine Anzahl von Gebilden fiirbt, welche morphologiseh von ein- 


ander sehr yverschieden sind.* 

Um diese Worte verstindlicher zu machen. muss ich aut 
die Weigertsche Methode niher eingehen. Die Schnitte werden 
aunichst auf entsprechende Weise vom Einbettungsmittel betreit, 
in Wasser gebracht und von da in cinen der stirker firbenden 
basischen Anilinsteffe (Gentiana- oder Methylviolett) auf dem 
Objecttriiger getiirbt. selbstverstindlich in wiisseriger Losung. 
dann nach Abspiilen init Wasser in Jodjodkalimmlésung gebracht, 
wodureh die Fiirbung vollendet wird. dann mit Wasser abge- 
spilt, aut dem Objecttriiger ausgebreitet und dureh ei nicht zu 
starkes Autlegen von Filtrirpapier gewissermassen fixirt, wobei 
die Priiparate einen Theil ihres Wassers verlieren! aber eine 
ziemlich betriichtliche Menge desselben nech zuriickbehalten. Das 
zeigt sich bei dem nun folgenden Uebergiessen init dem Gemiseh 
von Anilinég) und oder behufs Entfirbung des 
Priiparates. Tierbei wirkt das Anilin als Léstugsimittel, und es 
wiirde, rein angewendet, sofort das ganze Pritparat total entfirben, 
Das beigemischte Nvlol wirkt nun nicht blos als Verdiinnungs- 
mnittel des Anilims, sondern auch beim Zuriickhalten des Farb- 
stoffes in den Gewebsbestandtheilen aut die gleich zu besprechende 
Weise. In der Regel geniigt die Mischung von 1:2. und dic 
Bilder, die man bekomimt. zeigen die einzelnen Bestandtheile tn 
ihrem Situs ziemlich unveriindert. Wendet man jedoch eine Lé 


sung von 1:4 an, so werden die cinzelnen Bestandtheile der 


I) Kromaver tixirt noch vor der Farbung den Sehnitt mit 


Filtrirpapier. 
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Gewebe schniichtiger und es entstehen Liicken, die sonst nicht 
da sind, offenbar die Wirkung einer gesteigerten Schrumpfung 
durch Wasserentziechung. Die Wasserentziehung kann man Schritt 
fiir Schritt mit blossem Auge verfolgen. Unmittelbar nach dem 
Uebergiessen zeigt das Priiparat einen matten Silberglanz, der 
davon herriihrt, dass zwischen dem éligen, stirker lichtbrechenden 
Anilinxylol und dem Wasser des Priiparates eine das Licht total 
reflectirende Grenzfliiche entsteht. Indem nun das Wasser all- 
mihlich von éliger Fliissigkeit aufgenommen wird, dringt das Oel in 
das Priparat und der Glanz schwindet. Dann treten in der dligen 
Fliixsigkeit oft sehr schén gezeichnet blaue Schlieren aut, bis 
ein Moment eintritt, wo diese aufhéren und nunmehr beim neuer- 
lichen Uebergiessen mit Anilinxylol nur etwas diffuse, blaue Fliissig- 
keit austritt. Nach meiner Erfahrung ist das der Moment, we 
die Pritparate noch ihre Struetur soe ziemlich bewahren. — Liisst 
man das Anilinxvlel noch weiter einwirken und besonders, wem 
4 Theile Xvlol angewendet wurden, so tritt noch etwas blauer 
Farbstotf aus, aber dann folgt schon die iihermiissige Schrumpfung. 
Halt das Priiparat auf dem Objecttriiger nicht ganz fest, so hebt 
es sich ab. es kriimmt sich, als wiirde es iiber die offene Flamme 
eehalten, und wird dabei hornartig fest. Ist es aber fixirt, so 
sieht man besonders am Bindegewebe, wie die weniger dichten 
Stellen desselhen noch sehiitterer werden, imdem sie offenbar 
vegen die dichteren Partien herangezogen werden. sieht 
das auch auf der Abbildung von Kromayver Fig. 5. Hat man 
jene oben erwiihnte Grenze eingehalten, so tindet man die Ober- 
haut entfirbt bis auf die Kernkérperchen und die Fasern. Treibt 
man die Enttirbung weiter, so verlieren auch die Nucleoli ihren 
Farbstoff.  Solche  Préiparate entfirbten Nucleolis wurden 
vou Kromaver nach semer Angabe bei semen Untersuchungen 
verwendet. Man sieht dies auch aus seinen Abbildungen. Damit 
ist aber die Thatsache vollstiindig erklirt, dass die pigmentirten 
Protoplasmabestandtheile, weil sie wenig oder gar nicht sehrum- 


pfen, ungefiirbt bleiben, aber auch, dass sie grisser erscheinen, 
als die gefiirbt geblicbenen. Nur eines scheint aut den ersten 
Blick mit dieser Erklirung nicht zu stimmen, und das ist Fol- 
vendes: Wenn das Priiparat zu viel Wasser enthilt, so gibt es 
ebenso nahezu vollstindig seinen Farbstotf ab. Die Ursache er- 
giebt sich aber auch sehr Jeieht. Wird ein zu wasserhal- 
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tiges Priparat mit Anilinoxylol iibergossen, so merkt man jenseits 
der Trennungstliche der dligen und wiissrigen Fliissigkeit, also 
in der Fliissigkeit des Priiparates eine diffuse Auflisung des 
Farbstoffes, dann wird auf einmal die Trennungsfliiche durch 
brochen, ein Strom von blauer Fliissigkeit ergiesst sich heraus, 
und das Priparat ist nahezu vollstiindig entfirbt. Die Sache 
verhilt sich einfach folgendermassen. Bei grossem Gehalt des 
Priiparates an Wasser zieht sich die Diffusion in die Liinge, dic 
Trennungstliiche zwischen beiden Fliissigkeiten wird spit durch- 
brochen; bis dorthin hat aber das Wasser aus der umgebenden 
Fliissigkeit Anilin aufgenommen und den Farbstoff des Priipara- 
tes aufgelist. Wenn nun auch das Xylol, welches weniger leicht 
diffundirt, in das Priparat selbst gelangt, hat der Farbstoff die 
Gewebsbestandtheile bereits verlassen und die schrumpftendeWirkung 
des Xylols findet schon ganz entfiirbte Bestandtheile: der Farb- 
stoff hat sich in die umgebende Fliissigkeit begeben. Kromayer 
selber hat dies seinerzeit hervorgehoben. 

Trocknet man aber nach der Firbung und vor dem Ueber- 
giessen mit Anilinxylol den Schnitt an der Luft oder mit Filtrir- 
papier vollstiindig, se wird durch die dabei stattgefundene 
Schrumpfang der Gewebstheile der Farbstotf so vollkommen zuriick- 
gehalten, dass selbst reines Anilin ihn nieht mehr zu extrahiren 
vermag: dazwischen liegen non zahllose Abstufungen 
der Trockenheit. 

Ich werde auf die Wirkung der Weigert schen Methode 
noch einmal zuriickkommen, ich will nur noch emes Momentes 
gedenken, welches Kromayer zur Unterstiitzung seiner Anschau- 
ung anfiihrt: S. 5 des Sep-Abd.:  .Nach dem Vorhergehenden 
spielt also bei der Pigmentirung der Epithelzelle die Thatigkeit 
des Zellprotoplasmas die grésste Rolle. Diese Zellthitigkeit findet 
in folgender Beobachtung einen Ausdruck. Ich legte ein frisch 
excidirtes Hautstiickchen, dessen eine Haltte ein Leukoderma syph.. 
dessen andere die pigmentirte Randzone enthielt, in mit Arg. nitr. 
versetzten Alkohol: am nichsten Tage war die eine 
Halfte schwarz, die andere war weiss geblieben. Die mikroskopisehe 
Untersuchung ergab, dass das Silber fast allein im Epithel der 
pigmentirten Randzone u. zw. zu etwa in den Cylinderzellen 
niedergeschlagen war, wahrend die weissgebliebene Hilfte des 
Leukoderma kein Silberkérnchen aufwies. Ich habe den Versuch 
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noch einmal mit demselben Erfolg beim Leucoderm wiederholt. 
Auch an normalen fleckigen Pigmentationen von Thieren (Lippe, 
Conjunction!) yon Pferd und Ochse) habe ich ahnliche, wenn 
auch nicht so klare Resultate mit Héllenstein und Goldehlorid 
erhalten, indem die stirker pigmentirten Stellen auch eine stirkere 
Reduktion des Salzes aufwiesen. Uebrigens ist dieser Zusammen- 
hang nicht neu. 

Bei unbefangener Priifung dieser Stelle kann man nur sagen: 
dieser Versuch Jehrt, dass die pigmentirten Stellen oder das 
Pigment selbst manchmal starker reducirend wirken, als die nicht 
pigmentirten (manchmal auch nicht). Um daraus den Schluss 
wiehen zu kénnen, dass dies der Ausdruck einer besonderen Thii- 
tigkeit des Zellprotoplasmas ist, miisste man noch eine ganze 
Menge von Zwischengliedern kennen lernen, vor allem das 
Wesen der Reduction selbst. Bis dorthin kann man nur einfach 
die an sich nicht uninteressante Thatsache registriren. Leh kann 
deshalb das Resumé Kromayer's, dass das Pigment der 
Epithelzellen aus den Protoplasmafasern entsteht, dass 
diese Pigmentation die Folge einer Zellenthitigkeit 
sei, die experimentell durch Reduction von Metall- 
salzen Ausdruck findet, nicht als begriindet aner- 
kenne 


Kromayer beschiftigt sich in emem eigenen Kapitel da- 
mit: .~Was sind die Chromatophoren ?* Soweit seine Auseinander- 
setzungen daraut begriindet sind, dass der Zertall der Protoplasma- 
fasern zu Pigment als erwiesen zu betrachten sei, kann ich aut 
dieselben nicht weiter eingehen, weil ich, wie gesagt, diese An- 
schauungsweise nicht fiir geniigend gestiitzt erachte. Ebensowenig 
kann ich auf die Angaben eingehen, welche auf der Untersuchung 
dicker Flachschnitte basirt. Etwas anderes ist es, wenn Kro- 
maver die yon so vielen Autoren als cine Zellart sui generis 
beschriebenen Chromatophoren oder pigmentirten Langerhans 
schen Zellen der Epidermis bloss als .epitheliale, dem Faserver- 
laufe der Epithelien entsprechende Figuren“ ansieht. Es kann eigent- 
lich uns nach dem, was wir iiber die zur Untersuchung angewendete 


1) Soll wohl heissen Conjunctiva, 
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Methode erfahren haben, nicht Wunder nehmen. Kromayer 
selbst sagt: Die Gesammtheit der Epithelzellen macht hier den 
Eindruck einer zusammenhiingenden faserigen Masse mit einge- 
lagerten Kernen; so auch das Zertallsprodukt der Protoplasma- 
tasern, das Pigment und die Pigmentiiste. Treten diese Pigment- 
‘iste in grosser Menge und zahlreichen Anastomosen auf, se ent- 
steht ein zusammenhingendes pigmentirtes Netzwerk, in dessen 
Maschen die Epithelkerne liegen.~ 

Man erhilt in der That, wenn man in der Behandlung dey 
Priiparate mit Xvlol, welche so oft durch Wasser gegangen, dass 
die Bestandtheile des Gewebes damit imbibirt sind, wie es kK ro- 
maver gethan hat, dazu noch 1:4 Anilinxyvlol anwendet, — ich weiss 
es aus eigener Erfahrung — solche Bilder, die den Kromayer- 
schen entsprechen, Wir finden bei ihm, speciell in den Abbil- 
dungen Fig. 5 und 7, dass der Zellleih der Epithelzellen sich 
vom Kern ganz zuriickgezogen hat, so dass der letztere in einer 
weiten Héhle liegt und die Héhle ist) begrenzt von emem aus 
diinnen Fiiserchen gebildeten Korbe, welehem dureh die 
Schrumpfung der ganze Zellleib umgewandelt wurde, indem das 
zwischen den Fasern liegende Protoplasma Paramitem) an die- 
selben herangezogen wurde, so dass es scheinbar gar nicht mehr 
vorhanden ist. Durch das Aneinanderriicken der korbartigen 
Wande und das Zuriickziehen vom Kern, das bei der Sehrumpftang 
eitritt, verschwinden an manchen Stellen die interspimalen Lymph- 
riume., an anderen Stellen werden sie wieder sehr gross. Die 
Verhiltnisse, wie sie in’ Wirklichkeit bestehen, sind also bis in's 
Unkenntliche verzerrt. Wir kéunen daher auch die Deuting. 
welche Kromayver auf Grand dieser Bilder den Chromatophoren 
der Epidermis gibt, nieht als berechtigt anerkennen. Anderer- 
seits aber muss man bei vellem Festhalten daran, dass die Chro- 
matophoren Gebilde sui generis sind, zugeben, dass die Frage, 
ob sie ecto. oder mesodermalen Ursprungs sind, bisher nicht end- 
viltig entschieden war, weil die embryologische Untersuchung in 
dieser Frage gefehlt hat. leh kann bier nar bemerken, dass. sie 
nach meinen Untersuchimgen, deren Publication, wie sehon er: 
withnt, bevoerstelht, in letzterem Sinne ausgefallen ist. Aber, wie 
dem auch sei, selbst wenn man sie fiir antechtone Gebilde der 
Epidermis halt wie Kromayver, so ist dadurch nichts Stieh- 
liltiges gegen die Einsehleppungs-, richtiger 
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vergebracht. Schlagworte .Einschleppungstheorie~ liegt 
die Vorstellung Aeby’s zu Grunde, dass die Chromatophoren 
des Bindegewebes immer in toto die Cutis verlassen und in die 
Epidermis einwandern, wiihrend ich immer die Anschauung ver- 
treten habe, dass das Pigment auf Protoplasmabriicken von 
Zelle zu Zelle viel mehr strémt'), was von Karg. seinerzeit 
bekimpft wurde, weil zwischen den Zellen keine nachweis- 
baren Verbindungsbriicken bestiinden. Inzwischen hat Bie der- 
mann?) und ich®), Einer unabhingig vom Anderen, beim Farbeu- 
wechsel der Frésehe getunden, dass das Pigment der melaninhaltigen 
Chromatophoren der Cutis auf bestimmten, jedesmal sich wieder- 
holenden Wegen strémt. Biedermann hat auch zum Theil die 
Wege im pigmentfreien Zustande anatomisch dargestellt. Die 
selbstiindige Existenz von verzweigten Pigmentzellen der Epi- 
dermis, die etwas von den Epithelzellen verschiedenes sind, ist, 
soviel mir bekannt ist, nur von Unna und Mertsching 
angegriffen worden: von Ersterem sind aut Grand einer selir ein- 
greifenden Macerationsmethode iit Salpetersiiure, und auch die 
Austiufer der Chromatophoren der Cutis, die ja zweifelsolme zu 


Recht bestehen, negirt worden. Von Letzterem wurde in einer Arbeit, 


die aus seinem Laboratorium herverging'), der absolut negirende 
Standpunkt wieder aufgegeben. Auch Schwalbe, der ein Geg- 
ner der Einwanderungstheorie ist, gibt die Existenz dieser Zellen 
zu, nur hilt er ihre feinsten Auskiufer fiir Ausgiisse der inter- 
spinalen Ein bleibendes  Resultat der Arbeit) Koro - 
mayers Kann nur im Nachweis des Zusammenhanges zwischen 
Protoplasmatasern und Pigmentlinien liegen, der aber, wie gesagt, 
you mir schon beschrieben wurde. Der faserige Bau der Epider- 
miszellen wurde schon seinerzeit von Blaschko auf viel scho- 
nendere Weise dargestellt. Das schiirfere Hervortreten der Fasern 
und das starre Aussehen, der spiralige Verlauf diirfte durch die 
Firbemethode bedingt sein, wie Kromayer selbst zugestelt*. 


1) Nebenbei gesagt, kann auch Kromayer nieht wmhin, eine 
Locomotion des Pigmentes anzunehmen. 

2) Pftliiger’s Archiv, 1892. 

3) Physiolog. Centralblatt 1891 und Archiv f. Derm, 1892. 

4) Cohn, Zur Anatomie der Ephelideu ete. Monatsh. t. Dermat. 
Bd. 11. 

5) Archiv Dermat. nu. Syph. 1890, S. 4, 
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Was bedeuten nan die Protoplasmatasern 7 Aus den bereits von 
mir citirten Stellen geht hervor, dass ich sie als Wege betrachte, 
auf denen das Pigment wandert. Es ist ja bekannt, dass das 
Pigment in linearer Richtung Verschiebungen erleidet, es ist an der 
Haut der Amphibien, an der Retina wiederholt nachgewiesen wor- 
den, und es wiire die Sache Kromayers gewesen, che er die 
Annahme gemacht hat, dass die Pigmentreihen aus Zerfall der 
Protoplasmafasern hervorgehen, dieses auszuschliessen. 

In neuester Zeit ist ja durch die schénen Untersuchungen 
von Solger. Zimmermann und Ballowitz der direkte 
Nachweis geliefert) worden, dass in’ den Chromatophoren der 
Cutis die VPigmentkérnchen in der Riehtung der Protoplasma- 
Hiden der Filarsubstanz zu Reihen angeordnet sind und dass die 
Bewegung des Pigments auf diesem Wege statttindet. 

Es bleibt uns nun noch iibrig, zu zeigen, dass die Aniahme 
Kromaver’s, nach weleher das Pigment manchmal beim Aut- 
steigen in der Epidermis entfiirbt werden soll, nicht nothwendig 
ist.’ Kromaver sagt hiertiber: der Pferdelippe verliert 
sich das in den wnteren Zelllagen dick angehiutte Pigment je 
niher der Hornschicht umsomehr, so dass sehliesslich mur ein- 


Stachelzellen spiirliche Pigmentkérner  aufweisen. Die 
Pigmentkérner liegen zwischen den wohlausgebildeten Protoplasma. 
fasern, cinzeln, ungeordnet — verkiimmert. 


Was ist aus dem Pigmente geworden, wihrend die Cylinder- 
zelle aufstieg und sich der Verhornungszone immer mehr und mehr 
niherte? Folgende Erklirung scheint mir die einzig mégliche : 
Das Pigment, wie aus den Protoplasmatasern entstanden, wird 
unter Entfiirbung wieder zum Aufbau derselben benutzt. Jeden- 
falls geht das Verschwinden des Pigmentes und das Entstehen 
der Protoplasmatasern Hand in Hand.“ 

Fiir diese ungemein weitgehende und an sich schon unwalr- 
scheinliche Annahme, dass aus dem Zerfallsprodukt eines chemisch 
so complicirten Kérpers, wie eine Protoplasmafaser es ist, die- 
selbe sich wieder reconstruiren sollte, obzwar das Zerfallsprodukt 
schon so weit veriindert sein miisste, dass es sogar eine andere 
Farbe annimmt; fiir diese Annahme bringt Kromayer nichts 
weiteres vor, als dass in gewissen Objekten, in den hiheren 
Sehichten, kein oder nur wenig Pigmentkérvehen gefunden wer- 
den, obzwar in den basalen Schiehten sich dieselben in’ grosser 
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Menge vortinden. Gegen diese Auffassung lisst sich vieles yor- 
bringen, was auch in verschiedenen Fallen zutrifft. Erstens ist 
es indglich und kommt beim Haare und anderen Objekten ganz 
bestimmt vor, dass das Pigment in den oberen Schichten diffus 
in der Substanz der Hornzellen vertheilt ist. so dass deshalb keine 
Pigmentkérnchen wahrgenommen werden. Zweitens ist es nicht 
nothwendig, dass die Cylinderzelle in toto mit ihrem Pigment 
nach oben steigt, sondern es ist méglich, und ich habe das auch 
wiederholt: gesehen, dass sie sich theilt, dass em Theil, der nach 
oben steigt, wenig Pigment, und, der unten bleibt, viel Pigment 
enthélt. Es ist das bei einem und demselben Objekt) verschieden, 
z an den Ptotenballen schwarzer Hunde.  Einmal enthiilt die 
Hornschicht mehr Pigment, ein anderes Mal weniger oder gar 
keines. Es muss ja das Pigment nicht in demselben Masse 
aufsteigen, als es in der Basalschiehte vorhanden ist, 
und es steigt auch nicht in’ demselben Masse aut. Darin liegt 
aneh der Grand, warwn das Pigment in der Basalschichte der Epi- 
dermis der Singethiere sich anhiutt, weil es continuirlich aus der 
Cutis die Basaltschiehte autsteigt, und von hier aus in die 
Hornsehieht nur langsam und discontinuirlich; damit erklirt sieh 
auch der Einwand, den viele Autoren gegen die Einstromungs- 
theorie erheben, der niimlieh, dass bei Siingethieren das Pigment 
in der Cutis viel spirlicher ist, als in’ der Basalschichte der 
Epidermis. 

Ueber die Erérterungen, welche Kromayer auf Grand 
seiner eigenen Befunde gegen die Einstrémungstheorie des Pig- 
ments in die Epidermis richtet, kounte ich mich nach dem Ge- 
sagten in keine Discussion einlassen. Ich stellte mir bloss die 
Autgabe, das Thatsichliche, was Kromayer vorgebracht hatte, 
und was mit der von ihm angewendeten Methode erreicht wird, 
also auch die Art und Weise zu beleuchten, wie beides zur Be- 
weistiihrung verwendet wurde. 

Die Einwiinde anderer Autoren, besonders den Umstand, 
dass in der Papille pigmentreicher Haare oft kein Pigment ge- 
funden wird, der so wie er ist, thatsiehlich gegen die Einstri- 
mungstheorie sprechen wiirde, durch andere aber sich sehr wohl 
in dieselbe einfiigt, muss ich mir fiir die oben erwihnte Gelegen- 
heit aufsparen. Einstweilen glaube ich: et haec meminisse juvabit. 
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Untersuchungen tiber das Gehirn der Vogel. 


Von 


Dr. F. Brandis (Friedrichsberg, Hamburg). 


HI. Theil: Ursprung der Nerven der Medulla oblongata. 


Hierzu Tatel V. 


III. Acusticusgruppe. 
a) Nervus cochlearis. 

Wiahrend der Spalt des Centraleanals durch die Abflachuny 
der Seitentheile des Bodens des vierten Ventrikels immer weniger 
tief wird, so dass er schliesslich nur noch eine flache Liingsfurche 
in der Mittellinie bildet, riickt allméhlich der laterale Theil der 
Hinterstringe zugleich mit den Hinterhornresten, die jetzt von 


jenem wuschlossen werden, weiter ventralwiirts, so dass dorsal 


intracerebralen Vagusstamme nur noch der mediale Theil 
der Hinterstringe iibrig bleibt. Dieser wird nach innen von dem 
immer mehr von der Mittellinie abriickenden Respirationsbiindel be- 
grenzt, seine Fasern verlaufen im Ganzen der Peripherie parallel, 
zum Theil zichen sie aber auch nach innen zur vorderen Com- 
missur. Wahrend sie antangs noch ziemlich zahlreich sind, 
werden sie weiter proximalwiirts immer spiirlicher und schliesslich 
wird der grésste Theil dieser Gegend nur noch von netzformig 
angeordneten feinen Fasern tibersponnen, zwischen denen zahi- 
reiche mittelgrosse, meist blischenformig erscheinende Ganglien- 
zellen liegen, die durch einen ziemlich grossen Kern ausgezeich- 


net sind. 

Der sich immer mehr vergréssernde Abstand zwischen dem 
Vaguskern und dem Funiculus solitarius wird durch graue Sub- 
stanz ausgetiillt, welche nur spiirliche feine Nerventasern enthilt 
und ziemlich zahlreiche kleine, mit Karmin sich wenig: firbende 
Zellen zeigt, die man in der stirker gefiirbten Grundsubstanz 
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fiir Liicken halten kénnte, wenn man nieht darin die runden 
Kerne erblickte. 

Wie wir schon trither gesehen haben, iiberschreiten weiter 
proximabwiirts die fibrae arcuatae dorsalwiarts ziehend den in- 
tracerebralen Vagusstammm und gelangen somit in jene Gegend 
des medialen Theiles der Hinterstriinge, und zwar wendet sich 
grésserer Theil der Fasern dorsal) vom Vagus mehr nach 
atissen, Wie schon erwaihnt wurde, wiihrend ei kleinerer, der auch 
erst ctwas weiter proximal auftritt, mehr nach innen zieht und 
die Gegend dorsal vou funiculus solitarius erreicht. Urspriinglich 
stummen diese Fasern nur aus dem ventralen Theile der Raphe. 
je mehr oan aber proximalwiirts fortschreitet aus einen se 
grdsseren Theile derselben entspringen sie: sie beschreiben einen 
um so tlacheren Bogen und bilden um so schwachere Striinge. je 
weiter dorsalwiirts an der Raphe ihr Abgangspunkt liegt. 

Aut diese Weise wird die Gegend dorsal vom Vagusstamme 
wieder bedeutend faserreicher, es entsteht hier ein sehr dichtes 
Fasergewirr, in dem auch zahlreiche Gruppen von Faserquer- 
schnitten liegen, welche besonders an der Peripherie, dorsalwiirts 
und nach innen von der Kleinhirnseitenstrangbahn angeordnet 
sind. Nicht selten z. B. bei Syrnium iiberwiegen solche Fasern 
hetrichtlich, die von innen nach aussen verlaufen, wodurch diese 
Gegend ein ganz charakteristisches Ausschen erhiilt  (siehe Fig. 8 
des vorigen Theiles). 

Zwischen den Fasern erblickt man jetzt im Ganzen etwas 
Ganglienzellen, die hiiutig eine deutlich multipolare 
Form zeigen und sich dureh Karmin stirker als ihre Ungebung 
liirben, wodureh sie von den weiter medialwiirts liegenden 
Zellecomplexen unterschieden sind. 

Diese eben geschilderte Anordnung delat sich allmahlich 
immer mehr medialwirts aus, indem zahlreiche Fasern aus dieser 
Gegend, welche sich auch etwas dorsalwiirts iiber das Niveau des 
vierten Veutrikels zu der von Turner sogenannten Eminentia 
acustica erhebt, die funiculi solitarii sowohl ventralwiirts wie dorsal- 
Wiirts mmziehen und sich in der Umgebung ausbreiten. Die grane 
Substanz zwischen Respirationsbiindel und Vaguskern wird dadureh 
mehr und mehr eingeengt und schliesslich durch jene Fasern in 
der Weise iiberzogen, dass sie giinzlich in jene Formation einbe- 
zogen wird und nur dadureh sich noch gewélnlich unterscheidet, 
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dass hier jene zahlreichen Gruppen stirkerer Faserquerschnitte 
fehlen, die aus den umbiegenden tibrae arcuatae herstammen. 
Daraut wusehliessen die Faserziige auch den Vaguskern in der 
selben Weise und senden besonders  cinzelne Fasern an der 
Peripherie entlang bis zur Mittellinie. 

Nach aussen von den funieuli solitarii, ziemlich dicht an 
der dorsalen Peripherie und auch dem lateralen Rande mehr 
oder weniger genadhert  treten weiter proximalwiirts zwischen den 
Faseranhiiufungen allmihlich grébere, dicht aneinander liegende 
Fasern auf, die you innen nach aussen verlaufen und anfangs 
einen Kleinen dichtgeschlossenen Complex bilden, in welchen bei 
manchen Végeln auch einige der tibrae arcuatae  hineinziehen. 
Zwischen diesen durch ihre Stirke auffallenden Fasern treten 
dann Zellen auf, die ziemlich gross sind sich durch die 
Form von allen anderen in der Umgebung unterscheiden, sie 
haben eine ovale, hiiutig langgestreckte Gestalt, sie kinnen quer- 
getroffen auch rundlich oder in Folge der Hirtung eckig  er- 
scheinen, zeigen jedoch nicht die Fortsiétze anderer multipolarer 
Zellen, sie erinnern durch die Form auffillig an die Zellen der 
Spinalganglien. Weiter proximalwirts werden sie immer zahl- 
reicher, breiten sich immer mehr nach innen aus und bilden 
schliesslich einen umfangreichen, linglichen, an der dorsalen 
Peripherie des Querschnittes liegenden Kern, den wir zur kiir- 
zeren Bezeichnung oben schon ,,gresszelligen Kern genannt 
haben (Fig 1b). Derselbe unterscheidet sich von anderen Nerven 
kernen ausser durch die Form seiner Zellen auch durch die dichte 
Lagerung derselben, die nur einer sehr geringen Menge von 
Girundsubstanz Raum lisst, der noch mehr dureh die zwischen 
ihnen verlaufenden zahlreichen Nervenfasern eingeschriinkt wird. 

Um diesen Kern herum, besonders aber einerseits an der 
dorsalen und lateralen, andererseits an der ventralen und medialen 
Seite sammeln sich jetzt immer zahlreicher jene krittigen Fasern 
an, die hier theils als Querschnitte sichtbar einen cerebralwirts 
gerichteten Verlauf haben, theils aber besonders dorsalwiirts 
des Kernes lings der Peripherie von innen nach aussen verlau- 
fen. Diese letzteren vereinigen sich mit andern, die direkt aus 
dem Kerne nach aussen ziehen, zu einem starken Nervenstamme, 
welecher an der dorsalen und dusseren Ecke des Querschnitts 
austritt (Fig. 1. N. Vilfa) ud den N. cochlearis bildet. 
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W citer, proximalwirts zeigt der grosszellige Kern sehr hiiutig 
dadurch eine Complication, dass sein ventraler und diusserer 
Theil sich stark vergréssert und zu cinem mehr oder weniger 
vesonderten Fortsatze entwickelt, der sich auch durch seine Strue- 
tur hiéufig von der des eigentlichen Kernes unterscheidet, indem 
seine Zellen kleiner sind und mehr zerstreut in einer an Nerven- 
fasern reichen Grundsubstanz liegen. Aber auch aus diesem Theile 
ziehen Fasern anstretenden) Cochlearisstamme und bilden 
dessen ventralen Absehnitt. 

Als ein modifizirtes Stiick des grosszelligen Kernes muss 
man ferner noch ein Gebilde ansehen, welches dem austretenden 
Cochlearisstamme aussen anliegt und durch Zellens die in den 
Nervenstamm selbst eingelagert sind, in jenen Kern iibergehen 
Fig. lay Man findet hier sowohl verhiltnissmiissig grosse bliis- 
chentérmige wie kleine inultipolare Ganglienzellen, die denen des 
vrosszelligen Kernes sehr flintich sein kéunen, in einem diehten 
Netze von Nerventasern angeordnet, welches besenders an der 
dorsalen Peripherie einen dichten Saum vou Querschnitten bildet. 
Auch aus dieser Abtheilung des  Cochleariskernes, 
welehe bei den verschiedenen Vogeln sehr verschiedener Grosse 
entwickelt ist, schliesst sich eine seinen Verhiltnissen entsprechende 
Anzahl von Fasern dem Nervenstrange an, andere dagegen kreu- 
zen den letzteren und ziehen weiter ventralwiirts, sie stehen 
nicht in Beziehung zum Hérnerven, sondern, wie man weiter 
proximalwiirts sieht, zum corpus restiforme., 

Der Nervus cochlearis entspringt also aus einem Zellen- 
complex, weleher sieh zwar in drei auch der Structar nach ver- 
schiedene Bestandtheile differenziren kann, aber doch besonders 
nach dem Befunde bei ganz jungen Thieren und auch bei er- 
wachsenen Individuen gewisser Species als urspriiuglich einheit- 
lich angesehen werden muss. Sowohl die Lage dieses Kernes 
unmittelbar an der diusseren und dorsalen Peripherie des Quer- 
sehnittes als auch die Form und Anordnung der Zellen, wie sic 
besonders cigentlichen grosszelligen Kern noch vorhanden 
sind, lassen es als amehmbar erscheinen, dass hier urspriinglich 
ein Ganglion bestand, welches allmiihlich in die Substanz der 
Medulla oblongata eingelagert wurde. 

Die weiter cerebralwiirts verlaufende Bahn des Hoérnerven 
ist in ihrem ersten Absehnitte sehr deutlich. Man sieht niimlich 
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in dieser Gegend vom dorsalen Ende der Raphe aus starke Fasern 
zum inmeren Theile des grosszelligen Kernes ziehn, sie bilden da- 
bei einen dorsalwiirts concaven Bogen, kreuzen den Vagusstamim 
dicht am dusseren Rande seines dorsalen Kernes ‘der ventrale 
ist in dieser Gegend bereits verschwunden), ziehen dann theil- 
weise durch den funiculus solitarius hindurch und erreichen das 
innere Ende oder die ventrale Peripherie des grosszelligen Kernes. 
Von hier strahlen die Fasern divergirend in den Kern ein, so 
dass die Zellen desselben zwischen den fiicherférmig angeordie- 
ten Fasern liegen. Ein Theil der Fasern scheint bier cerebral- 
wiirts wumzubiegen und in sagittaler Richtung weiterzuziehen, 
man sieht die Quersehnitte derselben sich besonders an der dor- 
salen Peripherie ansammeln. Weiter proximalwiirts werden dic 
Fasern zwischen Raphe und grosszelligem Kern immer zahlreicher, 
sie bilden ein starkes Biindel, welches ich der Kiirze wegen hier 
Bogenzug (Fig. 1 folg. nennen will: er trennt aut seinem 
Wege den Theil des Quersehnittes dorsal vom intercerebralen 
Vagus- resp. in zwei tngleiche Abschnitte, 
der eine gréssere ist mehr ventralwiirts gelegen und enthiilt, 
wie schon erwihnt worden ist, zahlreiche grébere Fasern, die 
zum grossen Theil als Gruppen von Querschnitten erscheinen 
und daher als proximalwiirts ziehende Fasern autzutassen sind. 
Der kleinere Abschnitt, der mehr dorsalwiarts und nach innen 
liegt, erhalt nur netztirmig angeordnete feine Fasern, doch ziehen 
aus ihm den Bogenzug kreuzend diese Fasern ziemlich zahlreich 
in den erstgenannten Theil hiniiber, ebenso ziehen stirkere Faser- 
ziige, wenn auch spirlich, als Fortsetzung der fibrae arcuatae 
aus jenen in diesen hinein: hauptsichlich jedoch erhalt er noch 
Zuwachs von zahlreichen feinen Fasern, dic aus der tormatio 
reticularis den Bogenzug kreuzend hierherziehen. An der Raphe 
angelangt, ftasern sich die einzelnen Biindel des Bogenzuges aut 
und iiberschreiten die Mittellinie, indem sie alle mehr oder weni- 
ger in der Raphe yeniralwiirts ziehen. Auf der entgegengesetzten 
Seite scheinen sie einen zweifachen Verlaut cinzuschlagen, die 
einen nimlich, welche am meisten dorsalwirts bleiben, strahlen 
jenseits nach aussen vou den Fortsetzungen der Vorderstriinge, 
welche der Raphe anliegen, etwas divergirend ventralwiirts in die 
formatio reticularis aus, die anderen, welche weiter in der Raphe 
ventralwiirts verlaufen, biegen auf der gegeniiberliegenden Seite 
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wahrscheinlich cerebralwarts um und schliessen sich den der Raphe 
anliegenden sagittalwirts verlautenden Fasern an. Man_ sieht 
nimlich auf Horizontalschnitten nicht selten, dass diese Fasern 
gerade in dieser Gegend medialwirts umbiegen und die Mittel- 
linie tiberschreiten. Ich méchte annehmen, dass diese letztere 
Faserkategorie die centrale Fortsetzung des Acusticus bildet, 
und dass die zuerst) erwahnte zum Kleinhirnschenkel der ande- 
ren Seite ziehende Fasern enthalt, da sie spiter markhaltig 
werden wie die zum Aecusticussystem gehérenden Fasern des 
Bogenzuges. 

Ausser dieser centralen Fortsetzung des Cochlearis gibt 
es vielleicht eine soleche, welche zum Kleinhirn fiihrt. Man 
kénnte diese den Fasern suchen, die in der Umgebung 
des grosszelligen Kernes liegend hier zuerst: einen sagittalen 
Verlauf haben und dann weiter proximalwiirts dorsalwiirts 
umbiegen, um in den Kleinhirnschenkel an der imneren  Peri- 
pherie desselben einzutreten, von wo sie den Kleinhirnschenkel 
kreuzend zu den lateralen Theilen der Rinde des Cerebellum 
zichen. Es gelingt zuweilen auf einem Schrigsehnitte einen 
Ueberblick iiber diesen Verlanf zu gewinnen, wie ihn Fig. 2 
nach einem Schnitte aus dem Gehirn eines jungen Distelfinken 
zeigt. 

Nachdem der N.  cochlearis und sein Ursprungsgebiet 
so ihre héchste Entwicklung erreicht haben, treten bei ihrer 
allmihlich erfolgenden Verkleinerung eine Reihe von Verinde- 
rungen ein, die zwar bereits in einer gewissen Beziehung zum 
Aufbau des Kleinhirnschenkels stehen, deren Sclilderung jedoch 
des Zusammenhangs wegen kurz hier erfolgen soll. 

Weiter proximalwiirts wird der Bogenzug immer umfang- 
reicher, er verliert mehr und mehr seine einfache Beziehung 
mun grosszelligen Kerne und bildet den Weg, auf dem zahlreiche 
Fasern aus dem ganzen Querschnitte der Medulla oblongata zum 
Kleinhirnschenkel ziehen. Es schliessen sich ihm Faserziige an, 
die weiter ventralwirts aus der Raphe entspringen und dann 
dorsalwirts und nach aussen ziehen, diese kreuzen dabei theilweise 
die aus dem dorsalen Rapheende entspringenden Fasern nahe ihrem 
Ursprunge und ziehen dorsalwirts derselben weiter nach aussen. 
Andere Ziige gehen von der Raphe direkt nach aussen und strahlen 
in die Gegend ventral vom grosszelligen Kerne ein. Es ist hier 
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noch dieselbe Formation dorsal vom intracerebralen Vagus- resp. 
Glossopharyngeusstamme vorhanden, wie sie oben geschildert 
wurde, Sie ist vou wnregelmiissig sich kreuzenden Fasern durch 
qogen, die sich weiter proximalwiirts immer dichter zusammen 
driingen und immer mehr Querschnitte zeigen, die sich eimerseits 
besonders ventral you grosszelligen Kerne zu festgeschlossenen 
Massen verdichten, andererseits dorsalwirts und nach imen von 
der Kleinhirnscitenstrangbahn sich anhiuten. Die Ganglienzellen 
dieser Gegend sind von mittlerer Grosse, meistens hell und bliis- 
chentormig, jedoch finden sich auch dazwischen multipolare For- 
men, die sich mit Karmin dunkel fairben. 

Die ventrale Grenze des grosszelligen Kernes sieht man 
besonders bei bestinanten Vogeln ziemlich auffillig einen schmalen 
Streifen bilden, der aus nicht sehr dicht gelagerten, einander 


parallel verlautenden Fasern gebildet wird, die theils aus dem 


Bogenzuge, theils aus der Raphe stammen und nach aussen ziehen. 
Etwas weiter proximalwiirts zeigt sich zuerst zwischen dem gross- 
zelligen Kerne und seiner ventralen Faserbegrenzung, bei ande- 
ren Vigeln tn grosszelligen Kerne selbst der Aufang eines proxi- 
malwiirts sich bedeutend vergréssernden Zelleomplexes, der hier 
als ,,kleinzelliger bezeichnet werden soll. (Pig. 1 
besteht aus emer dichten, dunkel erscheinenden Grundsubstanz, in 
der zahlreiche feine Nervenfasern und gewélulieh ziemlich spiir- 
liche Zellen liegen, die zwar in der Grosse bei den verschiedenen 
Species selr weehselu, durchschnittheh aber klein sind. Sie 
fiirben sich mit Karmin dunkel, haben cine multipolare, hiiuti¢ 
linglich-schmale Form und nehmen mit ihrer Liangsachse  ge- 
wohnlich cine dorso-ventrale Lage cin, die also senkrecht auf 
der Liaingsachse des kleinzelligen Kernes steht, sie bilden hituti¢ 
in der Mitte dieses Kernes cine lange, sclimale in’ der dunkeln 
Grundsubstanz heller erscheinende Zone. 

Der kKleinzellige Kern hat distalwiirts aut dein Querschnitte eine 
schmale, vou innen nach aussen langgestreckte Form und begrenzt den 
srosszelligen Kern gewohnlich ventralwiirts in seiner ganzen Linge. 
weiter proximalwiirts dringt er jedoch in denselben ein und zerlegt 
ihn in cinen imneren und iiusseren Theil, wobei der letztere dem 
oben beschriebenen differenzirten Fortsatze des grosszelligen Kernes 
entspricht. Der kleinzellige Kern nimmt non auf Kosten des 
grosszelligen immer mehr an Grésse zu, er wiichst auch in dor- 
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saler Richtung stark und erreicht, zwischen die beiden Theile 
des grosszelligen Kernes sich eindriingend, tast den Boden des 
vierten Ventrikels, von dem er nur noch durch einen schmalen 
Faserzug fgetrennt bleibt. (Pig. 5 ¢. Der imere Theil des 
grosszelligen Kernes wird wiihrend dessen immer an Zellen, 
die sich ganz in die innerste Ecke desselben zuriickziehen (s. 
Fig. 3b), ihr Platz wird durch dichte Ansammlungen von Fa- 
sern eingenommen, die zum Theil aut dem Wege des Bogen- 
muges aus der Raphe hierher ziehen, zum Theil aber auch aus 
den Faserziigen der ventralen Begrenzung des kleinzelligen Kernes 
stammen und durch diesen hindurehziehen.  Inazwischen haben 
sich néimlich ventral vom kleinzelligen Kerne dichte Ziige von 
Nervenfasern angesamimelt, welche fast von der ganzen Linge 
der Raphe entspringen und zum Theil direkt in den Kleinhirn- 
schenkel einstrahlen, zum Theil jedoch den kKleinzelligen Kern 
erst als ecinzelne Fasern passiren und vielleicht dort dureh 
die Zellen cine Unterbrechung erleiden. Der Kleinzellige Kern 
erimnert so einerseits durch seine Beziehungen zum Kleinhirn, 
andererseits aber auch durch seine Structur an die einfach ge- 
bauten unteren Oliven niederer Sauger. 

Allmihlig verschwindet der innere Theil des grosszelligen 
Kernes ganz, und seine Stelle am Boden des vierten Ventrikels 
wird you jener Faseransammlung eingenommen.  Ebenso wird 
der diussere, durch den kleinzelligen Kern abgetrennte Theil immer 
sehwiicher und versehwindet allmahlich zwischen den Fasern der 
Umgebung, seine letzten Reste scheinen sich hiufig mit demje- 
nigen Theil des Cochleariskernes zu vereinigen, welcher nach 
aussen von dem Nervenstamm gelegen war. Dieser Theil, welchen 
ich kurz als Eekkern bezeichnen will (Fig. 3a), besteht auch 
in dieser Hoéhe noch, allerdings in veranderter Form, meistens 
hedeutend vergréssert und olme nachweisbare Beziehung zum 
Cochlearisursprung. Er bildet einen ziemlich wmufangreichen, an 
der dorsalen diusseren Ecke des Querschnittes gelegenen Kern 
is. Fig. 5) von ungetiihr bohnentérmiger Gestalt, er enthilt zahl- 
reiche Ganglienzellen wittlerer Grésse und ein ziemlich lockeres 
Netzwerk markhaltiger Fasern. Von ventralwirts her dringen 
die Fasern des corpus restiforme, welche jetzt allmihlich eime 


Richtung dorsalwiirts einsehlagen, in ihn hinein, indem = sie ihn 
gleichsam cinstiilpen olme in naéhere Verbindung mit ihm zu treten : 
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withrend seine innere Peripherie yon den diussersten tibrae ar- 
cuatae begrenzt wird. 

Was die Verschiedenheit im Cochlearisurspraung in der Reihe 
der Végel anbelangt, so sind es hauptsiichlich die schwierig: zu 
heurtheilenden Gréssenverhiiltnisse der Kerne, die Zahl der Zel- 
len, welehe sie enthalten und schliesslich aueh die mehr oder 
weniger fortgeschrittene Differenzirung der einzelnen Theile, welche 
nach dieser Richtung in Frage kommen. 

Bei den untersuchten Sperlingsvégeln Corvus, Sturnus, Frin- 
villa, Phyllopneuste, Hirundo) zeigten sich der grosszellige Kern 
gut entwickelt, der dussere Theil desselben, der dureh seine 
Structur, kleine und mehr zerstreut liegende Ganglienzellen mit 
zahlreichen Nerventasern dazwisehen deutlich unterschieden ist, 
wilbt sich ventralwiirts ziemlich stark vor, mit dem Auftreten 
des Kleinzelligen Kernes nimmt er jedoch sehr schnell wieder an 
Grisse ab und versehwindet, ohne mit dem Eckkern in nihere 
Verbindung zu treten. Dieser letztere zeigt seinem distalen 
Theile zwischen den dichten Nerventasern nur sehr vereinzelte 
kleme Zellen. die ganz denen des dusseren Theiles des gross: 
zelligen Kernes gleichen, nach dem Versehwinden des Cochlearis- 
stammes jedoch bildet er einen ziemlich grossen rundlichen Kern 
mit zahlreichen kleineren multipolaren Zellen. Nach imen wird 
er von dem kleinzelligen Kerne begrenzt. welcher sich hier mit 
seinem diusseren Theile dorsalwiirts wendet und den grosszelligen 
Kern ganz von aussen und ventralwirts einschliesst. Der klein- 
zellige Kern ist gut entwickelt und zeichnet sich besonders bei 
der Sehwalbe durch seine Grésse aus, seine Zellen sind ziemlich 
klein. 

Bei den Papageien (Cacatua, Conurus, Melopsittacus) ist der 
grosszellige Kern woufangreich, er wird nach aussen breiter wid 
zeigt hier gréssere Zellen als im inmeren Theile, weiter proximal- 
wiirts wird von ihm ein Stiick durch den kleivzelligen Kern ab- 
getrennt, welches sich dann gewéhulich mit dem Eekkerne ver- 
ecinigt, dieser letztere ist grésser als bei den Sperlingsvégeln und 
zeigt auch schon weit distalwirts zahlreichere und gréssere Zellen: 


Weiter proximalwiirts nimmt er bedeutend an Grosse zu und dehnt 


sich besonders von innen nach aussen aus. Der kleinzellige Kern 
ist recht bedeutend und zeigt die gewé6hnliche Struktur. 
Unter den Raubvigeln ist bei Falco der grosszellige Kern 
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krittig aber wenig differenzirt, im diusseren Theile sind die Zellen 
nur etwas kleiner, sie verlieren nach ihrer Abtrennung durch den 
kleinzelligen Kern sehr bald ihre charakteristische Form wid ver- 
sehwinden zwischen den Nervenfasern. Der Eekkern ist eben- 
falls wenig entwickelt und wird erst nach dem Verscehwinden des 
Cochlearisstummes deutheh. Der kleinzellige Kern zeigt einen 
bedeutenden Umtang, sein dusserer Theil ist sehr breit und stark 
dorsalwirts gerichtet. auch sind seine Zellen grésser als bei an- 
deren Vogeln. 

Syrnium hat einen in jeder Richtung sehr ausgedehnten gross- 
velligen Kern mit sehr zahlreichen, jedoch ziemlich kleinen Zellen, 
im fiusseren Theile wird die Lagerung derselben etwas unregel- 
miassiger und weniger dicht, wiihrend sie selbst etwas grésser 
werden. Der Eekkern ist distalwiirts klein und besteht eigentlich 
nur aus einigen Zellen, die zwischen den Nerventasern liegen, 
proximalwirts wird er wnfangreicher und versehmilzt mit dem 
diusseren Theil des grosszelligen Kernes. Entsprechend den zahl- 
reichen Zellen des letzteren finden sich auch in semer Uingebung 
sehr viele Nervenfasern in dichten Sehichten angeordnet, so dass 
man daraus den Sehluss ziehen kann, dass eine feinere Ausbildung 
des Gehérs nieht nur auf Vervollkommnung des schallleitenden 
und aufhehmenden Apparates beruht, sondern auch auf Vermehrung 
der nervésen leitenden Elemente. 

Der kleinzellige Kern ist gleichfalls bei der Eule sehr gut 
entwickelt, die Zellen sind verhiiltnissiniissig gross, rundlich und 
vleichmiissig durch den ganzen Kern vertheilt. 

Auch bei der Taube ist der grosszellige Kern wntangreich, 
er bildet einen einheitlchen Complex ven ziemlich gleichgrossen 
id gleichgeformten Zellen, die sieh nach aussen bis zim Eck- 
kern erstrecken. Weiter proximalwiirts theilt sich dieser Complex 
dadurch ti zwei Theile. dass die Zellen in der Mitte desselben 
verschwinden, und so cin innerer Theil entsteht, welcher dem 
erosszelligen Kerne engeren Sinne entspricht, wiihrend ein 
fiusserer sich dem Eckkerne anschliesst. Der kleinzellige Kern 
erscheint erst verhaltissiniissig weit proximalwarts. nachdem der 
vrosszellige Kern bereits in zwei Theile zertallen ist: er begrenzt 
dann den imeren Theil als cine sehmale, meist nur aus zwei 
Reihen bestehende Schicht klemer Zellen. durch welche  distal- 


wirts noch die Fasern des N. cochlearis hindurchziehen: eme be- 
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deutende Zunalime besonders auch der Nervenfasern in’ seiner 
Begrenzung erfiibrt er erst mit dem Verschwinden des grosszel- 
ligen Kernes. 

Bei den Hithnervégeln, vou welchen Lophortyy, Phasianus 
und Numida untersucht wurden, ist der grosszellige Kern dureh 
Uintang und Zellenreiehthum ausgezeichnet und sehimniegt sich ganz 
der dorsalen Peripherie des Querschnittes der Medulla oblongata 
an, sein diusserer Theil unterseheidet sich nur dadureh, dass er 
sehr spirliche Zellen in einer dichteren Grundsubstanz enthiilt. 
Der Eeckkern ist gut entwickelt. Der kleinzellige Kern bei 
Phasianus schmal und langgestreckt, er bildet abnlich wie bein 
Strauss cinen schrig von imen und dorsalwiirts nach aussen und 
etwas ventralwirts verlaufenden Streifen, welcher die dorsale und 
dussere Ecke des Querschnittes bis in die Niihe des dusseren 
Randes absehmeidet. Bei den beiden anderen Species ist der 
kleinzellige Kern breiter und seine Form in sofern eine ganz an- 
dere, als er cinen ungefiihr rechten Winkel bildet, in welehen dam 
der mnere Theil des grosszelligen Kernes eimgelagert ist. 

Beim atrikanischen Strauss ist der grosszellige Kern im ge- 
wohnlichen Verhiltnisse entwickelt, der Eckkern ist distalwiirts 
sehr unbedeutend und wird erst nach dem Verschwinden des 
grosszelligen Kernes deutlich und bleibt) cine lingere Strecke in 
den dorsalen Theil des corpus restiforme eingebettet: sichtbar: er 
scheint sich nieht mit einem Theile des grosszelligen Kernes zu 
verbinden. Sehr stark entwickelt ist der kleinzellige Kern, man 
sieht ihn schon makroskopisch als einen auffilligen hellen Strei- 
fen, weleher die dorsale und laterale Ecke des Querschnitts veu- 
tralwarts begrenzt. er ist sehr gefiissreich und enthalt nur ver- 
liiltnissmiissig sehr kleine Zellen. Weiter proximalwiirts tritt er 
bald ganz an die Stelle des grosszelligen Kernes und riickt der 
dorsalen Peripherie so nahe, dass er nur durch eine sehr schmale 
Schicht) von Nerventasern dorsalwiirts begrenzt wird, und dic 
Hauptansammlung der sonst ziemlich gleichmiissig auf beiden Seiten 
vertheilten” Faserziige hier ventralwirts sich anlagert. 

Bei den Sumptvégelu (Machetes, Fulica) ist der grosszellige 
Kern gut entwickelt und besitzt sehr zahlreiche, wenn auch et- 
was kleine Zellen, der fussere Theil ist nicht besonders diftte- 
renzirt. Der Eekkern zeigt die gewéhnliche Stirke und Form. 
Bei Phoenicopterus (s. Fig. 1) bildet der ganze Kern eine zusam- 
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menhiingende Masse, in dessen dusserem Theile die Zellen etwas 
spirlicher sind, der Eckkern ist anfangs sehr unbedeutend, nimmt 
aber proximalwiirts die gewohnliche Grosse an, Ganz kleine runde 
Zcllen lassen sich Mier im bis zu semem Durchtritt 
durch die Pia constatiren. Der Kleinzellige Kern tritt erst ziem- 
lich weit proximalwiirts auf, er ist) selhmal und langgestreckt, 
iibrigens you geringem Umeang. 

Die Schwimmyégel (Cairia, Anser, Cygnus) haben einen gross- 
zelligen Kern von den gewohnlichen Verhiltnissen ohne besonders 
entwickelten diusseren Theil, der Eckkern ist kriiftig und begimnt 
bereits triith distalwiirts. Besonders ausgepriigt ist der kleinzellige 
Kern, der dhnlich wie bei bestimmten Hiilnerarten aus zwei winklig 
zu emander liegenden Theilen besteht, von denen der eine dorsal, 
der andere ventral vom grosszelligen Kern liegt, zuerst erscheimen 
heide getrennt und der erstere kann frither auftreten als der 
zweite. Weiter proximalwiirts vereinigen sie sich jedoch zu einer 
ungetihre rechtwinkligen Figur von bedentender Breite. 

Bei Larus ist der N. cochlearis und sein Ursprungsgebiet zien- 
lich klein, besonders im Verhiltniss zu dem kraftigen N. vestibu- 
laris. Der grosszellige Kern hat eimen geringen Umtang, ist aber 
auffillig differenzirt, indem nur eim ziemlich Kleiner inierer Theil 
das typische Verhalten des grosszelligen Kernes zeigt. der diussere 
Theil dagegen mehr zerstreute, grossere Zellen von unregelmissiger 
Form enthalt. Beide Theile werden schon weit distalwirts durch den 
kleinzelligen Kern getrenat, worauf der diussere sich schnell dem 
vleichtalls wemg umfangreichen Eekkerne anschiiesst. Der klein 
vellige Kern ist recht kriftig entwickelt, seine Zellen sind ver- 
hiltnissmissig gross, er hat eine einfache langgestreckte und fast 
eradlinige 

Nach dieser Zusammenstellung scheint es, als wenn die 
Sperlingsvégel sowohl durch die Grésse des Ursprungsgebietes 
des Coehlearis als auch durch die am weitesten vorgeschrittene 
Differenzirung desselben sich von den anderen Végeln auszeich- 
neten, nur von der Eule werden sie wenigstens durch die Grésse 
des wichtigsten Kernes und durch die Zahl seiner Zellen  iiber- 
troffen, 
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Nervus vestibularis. 

Wiaihrend der grosszellige Kern noch in seinem ganzen Umfange 
besteht, zeigt die Gegend ventral von ihm und dorsal von dem 
noch vorhandenen tntracerebralen Glossapharvngeusstamme, der 
jetzt allmahlich von der Peripherie anfangend verschwindet, zwi- 
schen ihren dichten unregelmiissigen Faseransammilungen zahl- 
reiche und verhiltnissmiissig grosse multipolare Ganghienzellen 
mit rundem Kern, welehe sich mit Karmin gut fiirben. Diese 
vereinigen sich stellenweise zu grésseren Gruppen, besonders in 
der Mitte ungefiihr tritt bei manchen Arten eine groesse rundliche 
Ansammlung daven deutlieh herver. Durehzogen wird diese Ge- 
vend in wnregelmiissiger Weise you Faserziigen, die fast von der 
ganzen Liinge der Raphe entspringend nach aussen und dorsal- 
wiirts ziehen und sich theils in den Faseranhdiutungen hier ver- 
heren, indem sie wahrseheinlich einen sagittalen Verlauf  ein- 
schlagen, theils sieh der Nerventaserbegrenzing ventral des gross- 
zelligen, weiter proximalwiirts des kleinzelligen Kernes anschliessen. 

An der lateralen Peripherie bemerkt man jetzt zuerst: ein- 
zene, je aus mehreren Fasern bestehende Strange. welche sich 
ventral an den Cochlearisstammm anschliessend, die hier liegenden 
Fasern des corpus restiforme durchsetzen, so dass dieselben aut 
dem Quersehnitte als Reihen kurzer Faserabschnitte ersecheinen. 
Pig. S Nr. sind dieses die intracerebralen Fasern 
des N. vestibularis, sie sind dabei zugleich etwas dorsalwiirts 
md ziemlich stark proximalwiirts gerichtet, so dass man erst aut 
weiter cerebralwirts liegenden Sehnitten sieht. wie diese Fasern 
allmihlich weiter nach imen fortschreiten. Weiter proximalwarts 
werden diese Fasern zugleich bedeutend zahlreicher und nehmen 
ein grosses Stiick der lateralen Peripherie des Querschnittes em : 
man sieht nun, wie sie nach dem Verschwinden des Cochlearis- 
stammes etwas unregelniissigem Verlaufe nach innen ziehen, 
wobei sie mit den dort liegenden Ganglienzellen keine Verbindung 


emgehen und besonders auch die beschriebene gréssere Ansaimm- 
lung derselben umgehen. ohne in Beziehung zu ihr zu treten. 
Wahrend im dusseren Theile des Querschnittes, innerhalb 
des corpus restiforme und nach innen daven diese Faserziige sehr 
deutlich zu verfolgen sind und ziemlich lange Abschnitte derselben 
sichtbar werden, wird ihr Verlauf mehr nach imnen dureh zahl- 
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reiche, unregelmiissig sich kreazende Nerventasern, die imeistens 
von veutralwarts herkommen and zur Vingebung des kleinzelligen 
Kernes ziehen, durchschnitten und dadurch tiir das Auge in kurze, 
schwer zu vertolgende Abschnitte zerlegt, jedoch kann man noch 
immer Coustatiren, dass sie ihre Hauptrichtung nach innen bei- 
behalten. Besser ist ihr Verlaut auf solehen Quersclnitten zu 
iiherseben, die schrag zur Liingsaxe zwar in der Weise an- 
gelegt sind, dass die Mittellinie weiter cerebralwiirts getroffen 
wird als die laterale Peripherie der einen Seite. auf diesen Schnit- 
ten findet man, dass der grésste Theil der Vestibularistasern dic 
Raphe erreicht, die meisten aut direktem Wege, einige vou dor- 
salwiirts gelegenen aber auch. indem sie sich dem Bogenzuge 
auschliessen (Pig. 4). Besser noch ist der Weg der Vestibularis- 
fasern auf Horizontalschnitten zu verfolgen, auf denen er hiintig 
in cinem Stiicke von der Peripherie bis zur Raphe zu tibersehen 
ist: auch Schnitte aus den Gehirnen einiger Tage alten Végel 
geben sehr deutliche Bilder. da die Vestibularistasern dbnlich wie 
(lie der motorischen Neryven bereits sehr trith markhaltig werden 
und dann durch die Markscheidentiirbung von der Umgebung 
leicht gesondert werden kinnen. 

Von dem Ursprung dieser Fasern war bisher noch gar nicht 
die Rede, wir tinden ihn ausserhalb der medulla oblongata in einem 
der Peripheric sehr geniherten umtangreichen Ganglion. — Dasselbe 
heriihrt hiutig den Cochlearisstamm, steht aber nicht in Verbin- 
dung mit demselben. Es enthilt zablreiche. grosse, spindelférmige, 
durchaus typische Ganglienzellen mit rundem Kern, wngeben von 
einer kernhaltigen, bindegewebigen Hiille. Die oben beschriebenen 
Fasern cntsprechen also nicht einem Nervenstamme im gewéln- 
lichen Sinne, sondern der Verbindung zwischen Kern und héher 
velegenen Centren. laben diese Faserstriinge die Raphe erreicht. 
so lésen sie sich in die Einzelfasern auf, und diese iiberschreiten 
ohne bedeutende Abweichung in ventraler oder dorsaler Richtung 
die Mittellinie und verschwinden jenseits derselben zwischen den 
der Raphe anliegenden Faserziigen, welche den Resten der Vor- 
derstringe und dem hinteren Liingsbiindel entsprechen. Da die 
letzteren in dieser Héhe bedeutend zunehmen, ist es wahr- 
scheinlich, dass sich die Vestibularistasern ihnen auschliessen und 
init ihnen cerebralwiirts weiter ziehen. Es gelang aber auch auf 
experimentellem Wege einen Beweis datiir zu erbringen. Eimer 
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erwachsenen ‘Taube wurde niimlich das Vestibularisganglion ex- 
stirpirt; als sie nach drei Wochen starb, zeigten sich in der nach 
der Marehi’schen Methode untersuchten Medulla oblongata dic 
Vestibularisfasern fast giinzlich im Stadium des Zerfalles und wit 
den charakteristischen sehwarzen Kérnchen angetiillt, ausserden 
war aber auch ein grosser Theil und zwar der am meisten nach 
innen gelegene des hinteren Liingsbiindels auf der gegeniiber 
liegenden Seite entartet. 

Wie der Nery der Sehnecke zeigt auch der des Vorhotes wahr- 
scheinlich eine centrale Verbindung mit dem Kleinhirn. Man sieht 
nieht selten, wenn aueh gewéhnlich nur an einzelnen der intra- 
cerebralen, Vestibularisfasern und am giingstigsten bei ganz jun- 
ven Végeln, wie sie dorsalwiirts umbiegen und sich der Faser- 
ansammlung ventral vem = kleinzelligen Kern ansehliessen oder 
auch in diesen selbst) eintreten, anderen Fallen ziehen sie 
auch direkt, indem = sie schon weiter nach aussen sich dorsal- 
wiirts wenden, in die Erhebang, welehe sich dem Kleinhirnsehen- 
kel entgegenwélbt, hinein. Da nun die Nervenfasern aus dieser 
Gegend fast siimmtlich den Kleinhirnschenkel gelangen, so 
darf man annehmen, dass auch jene Vestibularisfasern die gleiche 
Richtung einschlagen und sei es direkt oder aber dureh die 
Zellen des kleinzelligen Kernes oder seiner Umgebung unter- 
brochen zum Kleinhirn ziehen. Fiir das letztere scheinen mir 


die Bilder zu sprechen, welche durch die Golgi sche Farbung 
vewonnen werden. Schon Held hat gefunden, dass die Achsen- 
evlinder des Nervus vestibularis sich bald nach ihrem Eintritt in das 


Gehirn in zwei Aeste theilen; bei den Végeln richtet sich der eine 
derselben nach inmien und zieht in der Riehtung zur Raphe weiter, 
der andere wendet sich dorsalwiirts zur Gegend des kleinzelligen 
Kernes oder direkt zum Kleinhirnschenkel und fasert sich hier 
bald aut, es gelang mir jedoch leider nieht. eine der Zellen, welehe 
ihre Endbaéumehen wahrscheinlich wutassen, zu impriigniren. 
Untersehiede in dem Bau des N. vestibularis und in seinem 
Ursprung sind bei dea verschiedenen Ordnungen der Vogel kKaum 
vorhanden, von Wiehtigkeit ist nur die dureh die Grisse des 
Ganglion und die Anzahl der Nerventasern ausgedriickte stirkere 


1) Die Endigungsweise der sensiblen Nerven im Gehirn, von 
Hans Held. Areh. Anat. un. Physiol, Anat. Abth., 1892, p. 37. 
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oder schwiichere Entwicklung: und diese scheint mehr aut der 
Lebensweise der Species als auf der inmmeren Verwandtschatt 
der Arten zu beruhen. Die guten Flieger, wie Méve, Falke, 
Schwalbe, ganz besonders auch Cypselus haben einen sebir 
starken Vorhotsnerv iibertreffen hierin die iibrigen Vogel, 
unter denen die Hiithnervégel am = weitesten zuriickstehen, 
Ausnahme des Strausses, bei welchem dieser Nerv cine in 
jeder Richtung sehr schwache Entwicklung zeigt. Die Sper- 
lingsvégel im Allgemeinen haben zahlreichere —Vestibularista- 
sern als die Sumpf und) Schwimmvégel und zeigen keinen 
hemerkenswerthen Unterschied den Klettervégeln gegeniiber. 

Von tritheren Autoren haben Angaben iiber den Acusticus der 
Vogel hauptsiehlich Stieda’) und Turner?) gemacht. Der erstere 
heschreibt eine vordere oder untere und hintere oder obere 
Wurzel richtig als beide dem Acusticus angehérig, wihrend vor 
ihm die vordere allgemein als N. facialis angesehen worden war. 
Diese beiden Wurzeln entsprechen dem N. cochlearis und vesti- 
hularis, da letzterer weiter proximal- und zugleich ventralwiirts 
entspringt als der erstgenannte. Ferner beschreibt Stieda als 
Kern der hinteren Acusticuswurzel” jene Zellenanhiutung, welche 
hier als .grosszelliger Kern bezeichnet wurde, wid als Nucleus 
falciformis port. comimissuralis jenes Gebilde, welcehes lier Klein- 
zelliger Kern* genannt wurde. Eine Beziehung zu irgendwelchen 
Faserziigen konnte bei dem letzteren nieht erkannt werden. 
Stieda ist auch der Entdecker des Ganglion in der vorderen 
Acusticuswurzel, er beschreibt dasselbe genan, benennt es jedoch 
nicht als Ganglion und findet, dass es sich durch seine Nerven- 
zellen von den Ganglien der Intervertebralnerven und des Sym- 
pathicus wesentlich unterscheide. Die Nerventasern des N. vesti- 
bularis breiten sich nach seinen Befunden, nachdem sie in das 
verlingerte Mark cingetreten sind, pinselférmig nach allen Seiten 
aus, es wird aber auch erwihnt. dass em Theil der Wurzeltasern 
sich in den vorderen Abschnitt der Commissur unter dem Sulcus 
centralis verfolgen  liisst. 

Turner unterscheidet die beiden Bestandtheile des Acusti- 


1) Studien itber das centrale Nervensystem der Vogel und Siiuge- 
thiere, von Dr. Ludwig Stieda. Leipzig 1868, p. 35 u. f. 
2) Morphology of the Avian Brain by C. H. Turner, The Jour- 


nal of Comparative Neurology, 1891, p. 271 u. f. 
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cus nicht von eimander, sondern halt es auch fiir unmoéglich, die 
Wurzelfasern des N. tacialis von jenen zu trennen und beschreibt 
die Ursprangskerne jener drei Nerven, wie die eines cinzigen 
gemischten) Nerven. Er erwahnt unter dem Namen ,.Nidulus 
L° einen Kern, welcher unserem .Eckkern™ entspreclien 
diirtte, sein) .Nidulus Be ist) hier .grosszelliger Kern’, be- 
nannt, wiihrend sein .Nidulus Y°. der als dorsal von unserem 
.Bogenzuge™ liegend besehrieben wird, von mir nicht als 
ein besonderer Kern wegen des Mangels an charakteristischen 
Ganglienzellen angeseln wurde, da, wie auch Turner selbst an- 
viebt, hier nur wenige, ganz zerstreute spindelformige Zellen 
liegen. Das zur Aeusticusgruppe gehorige Ganglion wird gut 
heschrieben und auch als solehes bezeichnet. Vier Faserziige 
setzen nach Turner die gemeinsame Facialis- \custicuswarzel 
zusammen. Von diesen zieht einer vom Kleimhirn herab, die an- 
deren werden als Tractus L. der von dem gleichnamigen Kerne 
herkommt, als Tractus B, weleher den grosszelligen Kern um- 
giebt und zur Raphe weiterzieht, und als Tractus D bezeichnet: 
letzterer ist ein schmales Biindel, welches vom gemeinsamen 
Ursprunge jener Nerven medialwiirts zur Raphe ziehen soll, wahr- 
scheinlich ist es der intracerebrale Facialisstamm oder es sind 
auch Vestibularistasern, welche darunter verstanden werden. 

Wenn wir die bei den Végeln gefundenen Verhiiltnisse mit 
denen der Siiugethiere und auch des Menschen vergleichen 
wollen, so bedart es nicht der Erwihnung, dass was bei diesen 
gewohnlich noch als laterale untere oder hintere Wurzel be- 
schrieben wird, dem B. cochlearis entspricht, die mediale, obere 
oder vordere Wurzel dagegen den N. vestibularis. Diese beiden 
Theile werden bei den Végeln noch nicht durch das corpus resti- 
forme getrennt, da dasselbe in dieser Gegend noch nicht seweit 
dorsalwiirts geriickt ist, vielmehr wird es wie beschrieben wurde, 
durch die Vestibularistasern durchbrochen. 

Als Hauptursprungsstelle fiir die radix cochlearis gilt all- 
gemein der aecessorische odere vordere Kern wid das beim Men- 


schen sehr schwach, bei niederen Siiugethieren hiiutig ausseror- 
dentlich krittig entwickelte Tuberculuim Jaterale. Wiihrend dew 
letzteren der .Eckkern* der Véget eutsprechen diirfte, der eine 
stiirkere Entwicklung als dasselbe Gebilde beim Menschen zeigt 
aber hinter dem der Nagethiere weit) zuriickbleibt, méechte ich 
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den grosszelligen Kern der Vogel mit dem accessorischen oder 
vorderen Kern der Siiugethiere vergleichen, der dann allerdings 
bei den Végeln weiter nach inmen geriickt wiire, woran er bei 
jenen durch ‘das corpus restiforme verhindert wird. Es wiirde 
dadurch die schon hervorgehobene Achnlichkeit mit einem Spi- 
nalganglion des grosszelligen Kernes, woraut seine eigene Form 
und die Gestalt: seiner Zellen hinwies, cine neue Stiitze erhalten, 
da schon His') spiiter Onufrowicz*) darauf hingewiesen 
haben, dass der accessorische Kern der Siugethiere einem Gan- 
vlion entsprechen diirfte resp. sich aus einem solchen entwickelt 
habe. Es wiirde demnach seheinen, als wenn dieser Kérper sich 
hei den Vogeln bereits weiter ditferenzirt habe als bei dem Men- 
sehen, doch ist dieses nichts Abnormes, wenn man bedenkt, dass 
bei den Nagethieren jene Theile cine noch weit héhere Entwick- 
lungsstute erreicht haben. 

Von den weiter centralwirts ziehenden Bahnen jener Kerne 
diiritte der .Bogenzug* der Vogel, wenn auch nur in seinem dem 
Acusticus angehérenden Theile den Striae medullares entsprechen, 


welche allerdings auch nur zum Pheil einen dilnlichen Verlauf 


haben. Es konnte dagegen eine dem corpus trapezoides  ent- 
sprechende Bahn als centrale Fortsetzung des un. cochlearis bei 
den Végeln nicht aufgefunden werden; wihrend wagekehlrt cine 
zum Kleinhirn ziehender Faserzug bei den Siiugethieren weder 
als vom Eekkern noeh als vom aceessorischen Kerne ausgelend 
erwithit wird, 

Wahrend die Verhiltnisse des n. vestibularis bei den Vi 
veln sehr cintach zu liegen scheinen, sind sie bei den Siéiugern, 
wenigstens wenn man nach den meisten Autoren urtheilen will, 
ausserordentlich complicirte. Das grosse und autfillige 
Vestibularisganglion der Vogel, welches der hohen Entwicklungs- 
stute der Bogengiinge in dieser Klasse entspricht, diirfte mit der 
lutmescentia ganglioftormis Scarpae im Meatus auditorius internus 
identiseh sein: da, wie His jun.®) niher austiihrt, das beim 


1) Zur Morphologie der Kopfnerven von Wilhelm His. Archiv 
fiir Anat. u. Physiol, Anat. Abth., 1882, p. 374. 

2) Experimenteller Beitrag zur Kenntniss des Ursprungs des 
Nervus acusticus des Kaninchens. Vou Br. Onutrowiez. Archiv f. 
Psychiatrie. XVI. 1880. 

3) Zar Entwicklungsevesehichte des Acustico-Facialisgebietes beim 


Archiv t. Amat. Dal. 45 
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menschlichen Embrvo noch verhandene Ganglion vestibulare spiiter 
zu diesem Gebilde wird. Wenn sich dieses so verhilt und wir 
annehmen, dass die intracerebralen Vestibularistasern nur einer 
weiter centralwirts fiihrenden Bahn entsprechen, so brauchen 
wir nicht nach einem weiteren Ursprungskeme des n. vestibularis 
resp. der vorderen Wurze! zu suchen, und werden es ganz natiir- 
lich finden, dass weder Onufrowiez!) auf experimentellem Wege 
noch Sala*®) mit der Golgi’sehen Farbemethode einen selehen 
entdecken konnten: der letztere war dagegen noch im Stande 
nachzuweisen, dass weder der Deiters sche oder grosszellige 
Kern noch der sogenannte hintere oder Hauptkern etwas mit den 
Acusticustasern zu thun hiitte, da die Nerventortsitze ihrer Zel- 
len sich nach einer ganz anderen Richtung erstreekten. 

Der Deiters sche Kern der Siugethiere diirfte  iibrigens 
hei den Végeln seiner Lage nach jenen grossen Ganglienzellen 
entsprechen, welche zwischen den intracerebralen Vestibularis- 
fasern liegen, ohne jedoch zu derselben in Beziehung zu treten, 
withrend der innere oder Hauptkern durch jenen Theil des Bo- 
dens des vierten Ventrikels repriisentirt werden diirfte, der dorsal 
vom Bogenzuge liegt. 

Eine Verbindung des n. vestibularis mit dem Kleinhir bei 
den Siugethieren wird von den meisten Autoren angegeben, und 
es wird diese Verbindung auch gewéhnlich als eine indirekte 
aufgetasst. 

Um noch einmal kurz die Verhiiltnisse des Acusticusur- 
sprungs in der Klasse der Vogel zu reeapituliren, se haben wir 
zwei nur extracerebral cine kurze Strecke vereinigte Nerven vor 
uns, den N. cochlearis und vestibularis, beide entspringen aus 
cinem besonderen Ganglion, von diesen ist das des Cochlearis 
allerdings bedeutend moditicirt und hat sich mit dem Hirnstamm 


eiinzlich vereinigt: das Ganglion vestibulare dagegen ist demsel- 
hen zwar sehr nahe geriickt, hat aber alle Eigenschatten eines 
Spinalganglion bewahrt. Die centralen Bahnen sind bei beiden 


Menschen, von Dr. Wilhelm His jun. Arch. f Anat. u. Physiol., 
Anat. Abth., 1889, Suppl.-Band, p. 14. 


1) le. 
2) Sur Vorgine du nerf acoustique. Note préventive duo Dr, 


Luivi Sala. Arehives italiennes de Biologie. Tom. XVI. 1891. 
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Nerven wahrscheinlich doppelte, indem sich je eine dem Klein- 
hirnschenkel anschliesst, und die andere auf der entgegenge- 
setzten Seite der Raphe cerebralwirts weiterzielt. 


¢) Nervus facialis. 

An der ventralen Grenze der intracerebralen Vestibularis- 
fusern sicht man gleichlautende Nerventasern in das verlingerte 
Mark eintreten, welche sich von jenen durch das stiirkere Vo- 
lumen, die intensivere Fiarbung und dadurch unterscheiden, dass 
lie einzelnen Fasern hier grébere Biindel bilden. Es sind dieses 
die Nerventasern des Facialis (s. Fig. 4 u. 5). Die einzelnen 
Striinge, die etwas entfernt von eimander austreten, vereinigen 
sich weiter nach innen zu einem compacten Zuge, der zwischen 
den Vestibularistasern und der autsteigenden Trigeminuswurzel 
hindurchtritt, aber auch die letztere zuweilen durchbricht. Der 
Verlaut ist wie derjenige der Vestibularistasern zugleich ziemlich 
stark cerebralwirts und etwas dorsalwiirts gerichtet. Ungetihr 
in der Mitte zwischen der jfiusseren Peripherie und der Raphe 
sieht man den compakten Nervenstrang plitzlich verschwinden 
und tindet, dass die einzelnen Fasern desselben schart ventral- 
wiirts wmbiegen und zu einer Gruppe von ziemlich grossen multi- 
polaren oder blischentérmig erscheinenden Ganglienzellen zichen, 
in welehen sie endigen (Fig. 5e). Man muss diese daher als 
den Facialiskern auffassen. Dieselbe ist in ihrem Auttreten und 
Wiederverschwinden ganz an dic Facialistasern gebunden: sie 
zeigt auf einem Quersechnitte héchstens ungefiihr zwanzig einan- 
der ziemlich nahe liegende Zellen, welche gewoéhnlich cinen 
rundlichen Kern bilden. Derselbe liegt zwischen der autsteigen- 
den ‘Trigeminuswurzel und dem Abducenskern in der Mitte und 
zwar zugleich etwas dorsalwarts von ersterer und etwas ventral- 
wiirts von letzterem. In ihrer proximalen Fortsetzung, jedoch 
ohne continuirlichen Zusammenhang liegt ei Theil des motori- 
schen Quintuskernes. Neben den Fasern des Facialisstammes 
verlassen noch andere Nerventasern den Kern an seiner dorsalen 
Peripherie, diese ziehen jedoch daraut mehr nach innen, sie er- 
reichen das dorsale Ende der Raphe und iiberschreiten dann die 
Mittellinie; man hat in diesen walrscheinlich die centrale Balu 
des Facialis vor sich. 

Besonders bemerkenswerth ist es, dass man hiiufig in der 
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direkten Fortsetzung des intracerebralen lFacialisstammes Fasern 
lindet, welche aus ihm hervorgehen, aber nicht ventralwiirts zum 
Kerne wmbiegen, sondern nach innen zur Raphe weiterzichen. 
Ob diese Fasern in irgend einer Beziehung zum Ganglion geni- 
culi stehen, welches auch den Végeln!) nicht tehlt, konnte ich 
hisher nicht entscheiden. 

In den verschiedenen Orduungen der Végel zeigt der Fa- 
cialis weder in seinem Verlaute noch in seiner Starke eine nen- 
nenswerthe Verschiedenheit. 

Stieda®) beschreibt seiner oben erwiihnten Arbeit den 
intracerebralen Facialisstamm gut, ohne jedoch den Kern dessel- 
ben auffinden zu kiunen, wihrend Turner, wie schon erwihut, 
den Facialis nicht von der Acusticusgruppe trennen kann und 
auch den Kern desselben nicht anfiihrt. 

Der Facialis der Végel hat, wie aus der Beschreibung 
hervorgelit mit der der Séiuger sehr grosse Aehnlichkeit, der Unter- 
schied berult hauptsiechlich daraut, dass den ersteren das Zwi- 
schenstiick oder der autsteigende Schenkel febilt. 


1) Siehe Vogel von Hans Gadow in Dr. Bronn’s Klassen und 
Ordnungen des Thierreichs. Leipzip 1891, p. 


2) Loc. p. 3s. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel V. 


‘ig. 1. Phoenicopterus roseus, ca. 12mal vergréssert. 

2. Carduelis elegans juvenis. Hartnack Obj. 1, Oe. 
. Corvus corone. Hartnack Obj. 1, Oc. 1. 
4. Phyllopueuste trochilus, Hartnack Obj. 1, Oe. 4, 
>. Columba. Hartnack Obj. 1, Oc. 1. 


== Kekkern. N. a. =n. cochlearis. 
grosszelliger Kern. N. VIL b. =n. vestibularis. 
= kleinzelliger Kern. 
== Bogenzug. 
Facialiskern. 
a. radix ascendens trig. 


| 
| 
7 1. 
I 
| 
| I 
b. 
| 
r. 


W7 


(Aus dem Il. anatomischen Institute zu Berlin.) 


Die Hornzaéhne der Cyclostomen nach Unter- 
suchungen an Myxine glutinosa, Petromyzon 
fluviatilis und marinus. 


Von 


Martin Jacoby. 
Hierzu Tafel VI. 


Aut Anregung des Herrn Professor Hertwig begann ich 
im Herbst 1892 eine Untersuchung der Ziihne der Cyvelostomen. 
Derartige Untersuchungen schienen von Interesse, weil iiber 
dieses Thema zwei Arbeiten vorlagen, welche die Kritik im 
weiten Umfange herausforderten : 

Beard’ sche Veréffentlichung (1) und kurze 
Mittheilung von Behrends (3).¢ 

Beard hatte, um hier vorkinufig nur das Wesentlichste 
herauszugreiten, eme weitgehende Homologie zwischen den Ziih- 
nen der Cyclostomen, insbesondere der von Myxine und Bdello- 
stoma und den Zilnen der tibrigen Vertebraten angenomnen 
mid sprach beiden Myxinoiden von Odontoblasten, Schmelz ete. 

sehrends widersprach keinem  wichtigeren Punkte 
Beard and bet dureh versehiedene Angaben nur Grand zu neuen 
Angriffen. Ich kam nun durch meine Untersuchungen zu 
dem sicheren Ergebniss. dass die Zilne der Cyclostomen in viel 
weiterem Umfange, als wie Beard es glauben machen will, rein 
epitheliale Gebilde sind, dass also die dureh Behrends nicht 
heseitigten Behauptungen Beards zu verwerten sind. 

Ieh hatte von meinem Resultate bereits Herrn Professor 
llertwig Mittheilung gemacht. als eine neue ausfiihrliche Arbeit 
von Behrends iiber dasselbe Thema erschien. Zu meiner Be- 
friedigung sah ich, dass Behrends jetzt seine Ansichten von 
Grund aus geiindert hatte und dass ich seine Ergebnisse durch 
meine Befunde bestitigen konnte. 

Ich hatte damals meine Ergebnisse, namentlich deshalb, 


= 
of 

; 

? 

q 
at 

| 
| 


118 Martin Jacoby: 


weil sie, so weit es die Petromyzonten angeht, nicht an dem- 
selben Material gewonnen waren, sogleich veréffentlicht, wenn 
mich nicht zweierlei: davon zuriickgebracht hiitte. Erstens war 
ich durch diussere Umstiinde veranlasst. zuvor eine andere Unter- 
suchung zu Ende zu fiihren und sodann tand ich es wiinschens- 
werth, die Auffassung, welche von Behrends und von mir in 
Bezng auf die Cyelostomenzihne vertreten wird, durch emgehende 
Untersuchungen mehr priizisiren. Endlich hielt ieh es nur 
fiir méglich, mit einem grésseren und mannigfaltigeren Materiale 
die Frage abschliessend zu untersuchen. 

Myxine glutinosa erhielt ich zum Theil durch die 
Giite des Herrn Protessor Tlertwig. zam Theil dureh die Ver 
mittelung des Museums zu Bergen. Teh benutzte nur tadellos 
conservirtes Material, welches mit verschiedenen Methoden — be 
handelt war. Von, .Petromyzon tluviatilis hatte ich eine 
Anzahl aiusserst brauchbarer Exemplare zur Vertiigung. Petro 
mvyzon marinus erhielt ich zum Theil aus den Sammlungen 
des zweiten anatomischen Institutes (Herr Prot. Hertwig). zum 
Theil aus den Materialien des Museums tiir Naturkunde zu Ber 
lin, woftir ich Herrn Geheimrath Professor Mébius und Herrn 
Professor Hilgendort verpflichtet bin. 

Fiir bestimmte, zum Theil vergleichende Zwecke  fertigte 
ich einige Serien von Ammocoetesképten und beriicksichtigte 
einige Selachierzihne und Zihne von Siugerembryonen. 

Allen Denen, die mir bei Beschatlung meines Materiales 
hehiilflich waren, sage ich an dieser Stelle meinen ergebensten 
Dank; ganz besonders Prof. Ilertwig  zugleich fiir die 
giitige Anregung zu der Arbeit, als auch fiir die freundlichst 
iibernommene Priifung meiner Resultate. 


seitdem wir durch die Untersuchungen Hertwigs die 
nahen Beziehungen der dusseren Haut zu den Zahngebilden 
kennen gelernt haben, ist es nom. E. auf diesem Gebiete un- 
méglich geworden, vou iomelogien zu reden und ontegenetische 
oder phylogenetische Untersuchungen iiber Ziihne  anzustellen, 
ohne zugleich die Haut der betretfenden Objecte zu untersuchen. 
Wire Beard so vorgegangen, so wiire er jedentalls weniger 
kiihn in der Autstellung von Homologien zwischen den Ziihnen 
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der Cyclostomen und denen der iibrigen Vertebraten gewesen, 
Ja, er hiitte bei litterarischer Betrachtung dieser Fragen bereits 
finden kéunen, dass Hertwig schon 1874 aus dem Bau der 
Cyclostomenhaut a priori die Unwabhrscheinlichkeit einer derar- 
tiven Homologie geschlossen hatte. Diese Methode der Beweis- 
fiihruang hat sich auch Behrends véllig entgehen lassen. Teh 
habe non durch Wert wigs Untersuchungen daraut hingeleitet, 
die Haut der Cyclostomen, soweit es fiir meine Zweeke niitzlich 
schien, untersucht und war hierbei, was Myxine angelit, fast 
aut eigene Beobachtungen angewiesen, da ich in der Litte- 
ratur hier fast nichts vorgearbeitet tand. 

leh werde num zunichst meine Ergebnisse bei Myxine elu- 
tinosa, dann die bei den Petromyzonten berichten, um dann zim 
Schluss allgemeine und vergleichende Bemerkungen  ankniipten 


zu konnen. 


Myxine glutinosa. 

Priparirt man sich die Zamge mit ihren Zalmreihen heraus, 
so springt zuniichst die Enge der Sehlundspalte von Myxine 
ins Ange. Sogleich fillt dann die ausserordentliche geringe 
Grossenentwickelung der Zilme von Myxine im Verhiltniss zur 
Kérpergrisse des Thieres auf. Es ist vielleieht wichtig. diese 
Thatsache in Zusammenhange mit den sonstigen Befinden bei 
Myxine zu verwerthen, welche aut eine niedrige Entwicklungs- 
stufe. oder viehnelr auf eme durch die parasitische Lebensweise 
hedingte Riiekbildung hindeuten. 

leh tamd, dass sich immer die concave Seite je cines Zales 
win die convexe des niichsten Zahnes legt. Die Spitze weichit 
fast immer, jedoch mehr oder weniger, von der Liingsachse des 
Zalmes ab. Diese Verhiiltnisse erschweren die Orientirung der 
verschiedenen Ziihne einer Reihe fiir die Antertigung genau 
gleich gerichteter Schnittserien erheblich, machen sie jedoch 
nicht wanéglich. 

Die Ziihne sind von heller, gelber Farbe, die Spitze ist 
hesonders ghinzend. Sie sind scharf und von recht tester Con- 
sistenz. 

Im Museum fiir Naturkunde hatte ich Gelegenheit, die An- 
ordnung und die iiussere’ Erschemung der Ziihne von Bdello- 


stoma zu studiren. Ich Konnte mich tiberzeugen, dass eine Aehn- 
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lichkeit der Art besteht, dass die Bilder, welche man bei Bdel- 
lostoma erhilt, wie Vergrésserungen derjenigen von Myxine er- 
scheinen. 

Zum weiteren Studium habe ich nun sowohl Sehnittreihen 
durch den ganzen Kopf von Myxine, als auch durch einzelne 
Zilne und Zahnreihen untersucht. Querschnittsbilder dureh den 
Kopf zeigen am besten die genauere Anordnung der Ziihne and 
der Zahnreihen. Wir bemerken, dass je zwei Zahnreihen nach 
der dorsalen Seite hin convergiren, olme jedoch ganz zusammen- 
zutretfen, 

Behrenads bezeichnet die beiden vorderen Ziihne einer 
jeden Zalmreihe als Doppelzaln: er giebt an, dass bei diesen 
beiden Ziilmen sowohl die Hornkegel als aueh die Weichtheile. 
inshesondere die Pokalzellenkegel nicht von eimander getrennt 
wiiren, sondern im Gegensatz zu den Verhiltnissen 
bei den tibrigen Zihnen cinander iibergehen. Ich 
bin, namentheh auf Grund der Bilder, die ich bet Querselnitts- 
serien durch den ganzen Kopf erhielt, zu etwas anderen Resul- 
taten gelangt. Teh betone, dass Johannes Miiller (8), der, wie 
Behrends angiebt. diese Verhiltnisse iibersehen haben soll, 
mehr als er beobachtet hat, und dass ich seme Angaben bestii 
tigen und noch etwas genauer austiihren kann. 

J. Miiller sagt (Seite 21): Zungenziilme legen ganz 
parallel wie die Zacken cines Kammes da und sind an ihren 
Basen in der Hornsubstanz des Zalmes verwachsen, so dass jede 
Reihe auf jeder Seite nur einen gemeinsamen. auf emer gleich- 
veformten Matrix hohlautsitzenden) Zahn darstellte, 5s 
~Das ganze Zahnwerk besteht nur aus einer in Spitzen ausge- 
zozenen, hohlen, hornig-harten Platte.’ 

Das ist in der That so. Auf entsprechenden Sehnitten erhilt 
man eine coutinuirliche Hornkappe, welche sich tiber die Weich- 
theile siimmmtlicher Ziilme ciner Reihe fortsetzt. Auch die Weich- 
theile sind auf diesen Schnitten nicht durch Epithellagen  ge- 
trennt, wie Behrends wohl aus der makroskopischen Beob- 
achtung geschlossen hat. Ebense sind seine hierhergehérigen 
Angaben Bezug aut seine nicht voéllig 
zutretfend. Allerdings sind sie noeh am meisten getrennt und 
was sie angeht. sind in der That die beiden Ziihne des 
Doppelzalhmes am meister, unterschieden von 
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den iibrigen Zihnen. Aber andererseits habe ich doeh in meinen 
Serien auch Priiparate, welche drei Pokalzellenkegel in entspre- 
chender Verschmelzung zeigen. Es ist, glaube ich, nieht unnéthig, 


diese Beobachtungen hervorzuheben, weil sie im Hinblick auf 


iihnliche Verhaltnisse bei den Petromyzonten von Interesse sind, 

Im Wesentlichen zeigt ein Zalm von Myxine ‘Fig. 1 2 
folyende Anordnung: Die diusserste Schicht besteht aus der Horn- 
kappe, welche von heller, gelber Farbe ist. Auf Sehnitten sieht 
man héufig dunkle Flecken im Horn, Behrends hat sie als 
lutttiihrende Kaniile gedeutet. Man wird doch olme Zweitel 
darunter verstehen sollen, dass diese Luftkaniile intra vitam vor- 
handen wéiiren, sonst wiire ja die Hervorhebung dieser Thatsache 
ganz belanglos. Eine derartige Erseheinung wird aber bei eini- 
ver Ueberlegung als jiusserst wnwahrscheimlich erkennbar. 

Ui mir eine positive Auffassung des Hornes und seiner 
Flecken bilden zu kénnen, habe ich die Hornkappe iit concen- 
trirter Kalilauge behandelt, mit weleher Methode ich sehr eha- 
rakteristische Bilder erhielt. Diese Methode, die vielfach 
sich fiir das Studium der Hornbildungen bewidhrt bat. ist) bei 
Petromyvzon Planeri von F. FE. Schulze (12) angewandt 
worden. Unter dem Eimtiuss der Kalilange verwandelt sich das 
bis dahin mit Ausuahbme der Flecken einiger Streifung  ho- 
mnmogene Tlorn in ein continuirliches Zellietz. Wir sehen typische, 
lingliche Epithelzellen mit scharf hervortretenden, breiten 
grenzen. lin Inmmern der Zellen erblickt man den Kern. er ist in 
ein blasenartiges Gebilde umgewandelt. das unzweifelhatte Zer- 
fallsandeutungen erkennen liisst. Dao wir. wie schon bemerkt, 
eine continuirliche Zelllage vor uns haben, se ist olme Weiteres 
klar, dass fiir die Anmahme von luftfiihrenden Kaniilen als intra 
vitam bestehenden und nieht nur scheinbar vorhandenen Gebilden 
kein Raum vegeben ist. Dass Luft in die Zellen und in die 
Intercellularlicken ecindringen kann und dass wir sie in den 
schwarzen Flecken erkennen, soll dagegen nicht geliingnet wer- 
den, zumal diese Erscheinung bei Verhornungsprozessen nichts 
ungewoéhnliches ist. 

Die Hornkappe steckt an ihrer Basis einer Horngrube 
oder Hornrinne, wie die Autoren die betretfenden Stellen des 
Epithels nennen. Teh méchte vorschlagen, diese Gebilde. die in 


analoger Weise wie die Nagelfalze der Saiuger aus Zellen des 
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rete Malpighii bestehen und sich ringférmig um die Enden der 
Hornkappe legen wringfirmigen Zahnfalz* zu nennen, 
Das Horn ist hier nicht glatt begrenzt, sondern endet zackig. 
An den Parthieen, welehe unmittelbar in dem Zahntalz ruhen, 
erkennt man auf vielen Praparaten (ohne weitere Behandlung: 
noch die Zellgrenzen als Anzeichen der noch nicht lange ver- 
tlossenen Verhornung. Die Epithelschichten, welche hier dem 
Horn anliegen, zeigen eine siulenférmige Anordnung der Zellen: 
man beobaehtet hier fhnliche Bilder, wie Beard abgehildet 
hat, ohne sie jedoch im Text zu beschreiben. 

Das rete Malpighii der Mundschleimhaut andert da. wo es 
den Zahntalz bildet, etwas seinen Charakter. Die wichtige, den 
Bindegewebe aufliegende Grenzschicht des Epithels allerdings, 
das stratum evlindricum, welches aus pallisadentérmigen, hohen 
evlindrischen Zellen besteht, setzt sich unverindert in die Horn 
grube fort. Im Uebrigen aber zeigen die Epithelzellen, wie 
schon erwihnt, die Anordnung in Siiulen, welehe nach dem 
Horn hin convergiren, und es ist héher und hat mehr Sehichten, 
als das iibrige Epithel. 

Diese Zahntalze wngeben die Basis der Hornkappe. wie 
auch Beard annimmt. Wie meine Abbildungen zeigen, hort 
der Zabntalz, der tmmnen nur schmal ist, als solcher dann aut 
und nur das stratum evlindricum setzt sich, nach unten wn- 
biege, fort. erreieht den Zellkegel, den Beard Odontoblasten- 
kegel, Behrends Pokalzellenkegel nennt, und bildet hier 
die untere Begrenzung. Ebentalls als solche steigt diese 
lage an der Einstiilpung emper, welche die Bindegewebs- 
papille sich hineinerstreckt. wn daun an der andern Seite die- 
selbe Anordnung zu wiederholen. Behrends giebt an, dass 
der Zabntalz, den er Hornrime nennt, auf der ganzen Innenseite 
direkt unter dem Horn gelagert ist, ja segar unter der Spitze 
wieder zu einer breiteren Schicht wird. Ich muss das aut Grund 
meiner simmtlichen Beobachtungen auf das Entschiedenste ab- 
lehnen. Meine klaren Priiparate zeigen einmal ein derartiges 
Emporsteigen des Zahntalzes nicht: weiterhin sieht man auf den 
schin gefiirbten Sehnitten deutlich das Epithel umbiegen. Meine 
Befunde sind aber auch die zu erwartenden, da doeh das stra- 
tum cylindricum, welches ja ohne Zweifel, and wie auch Beh- 


rends zugeben muss, die untere Begrenzung der Horngrube 


| 

q 

q 


Die Hornzahne a. Cyclostomen n. Untersuch. an My xine glutinosa, ete. 125 


hildet, an der unteren Grenze des Epithels bleiben muss. Und 
da auch Behrends, wie ich, die Grenze des Epithels an die 
untere Grenze des Pokalzellenkegels verlegt, so muss man ja 
erwarten, dass hierhin sich das stratum cylindricum in continuir- 
licher Schicht fortsetzt. Beard hat fiir Bdellostoma zwar keine 
bestimmten Angaben hieriiber gemacht und auch seine Abbildun- 
gen entsprechen nur ganz ungefiihr den thatsichlichen Verhiilt- 
nissen; aber was er an seinen, offenbar nur unzureichenden, Pri- 
paraten sehen konnte, bildet auch eine bestitigung fiir meine 
Beobachtung. Behrends ist anscheinend durch theoretische 
Erwigungen zu seinem Irrthum veranlasst worden, und ist ein 
solcher sehr wohl verstindlich. Denn wie wir sehen werden, 
hesteht von der Horngrube und dem stratum evlindricum zu den 
Zelllagen unter dem Horn keine scharte Abgrenzing, sondern ein 
unbestimmter Uebergang. Sodann kann man an sehlecht getiirb- 
ten Priiparaten die schmale Zellschicht, welche von der Horn- 
grube nach dem Pokalzellenkegel fiihrt, leicht iibersehen. Wenn 
schliesslich Behrends in seiner vorliutigen Mittheilung bei der 
Kritik der Beard/’schen Angaben behauptet, keine  Epithel- 
schicht steige von der Basis des Zales heraut, sondern Muskel- 
fasern triten hier an die Horngrube heran, se ist das dahin zu 
herichtigen, dass die Muskelfasern ganz unabhingig von dem 
Epithel ausserdem die Horngrube erreichen, wird es 
klar werden, dass diese Ergebnisse in Einklang zu bringen sind 
mit den Verhaltnissen bei den Petromyzonten. 

An der Basis des Zalmes biegt die Grenzschicht des Epi- 
thels um und tiberzieht den oberen Rand der Bindegewebspapille. 
Es bildet demnach das Epithel cinen Hohlkegel, dessen Hohlung 
durch die Bindegewebspapille ausgetiillt ist. Die untersten drei 
his vier Schichten dieses Epithels entsprechen den Schichten, 
welche man in den tieferen Lagen der Epidermis tindet. Wir 
sehen gleiclmissig rundliche Epithelzellen, keine durch besondere 
Grésse oder durch charakteristischen Kern auffallende Zellen. 
Bemerkenuswerth ist jedoch, dass man in diesen Lagen des Epi- 
thels unzweifelhatte Zelltheilungen mit karvokinetisehen Bildern 
findet. Wir kénnen daraus wohl mit Sicherheit sehliessen, dass 
von hieraus die Bildung und Regeneration der dariiber lagernden 
Epithelschicht Statt bat. Wir sehen denn auch die Zone, welche 
Kerntheilungstiguren aller Phasen deutliche Kernspindeln) 
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enthalt, unmittelbar in die jetzt zu besprechenden Zellencomplexe 
ithergehen. 

Diese Zellencomplexe bilden einen Zapfen, den der Zahn 
in das Bindegewebe entsendet. welches seinerseits wiederum durch 
eine Papille den Zapten ausstiilpt. Die Gestalt des Zaptens ist 
etwa die eines Kegels (s. Fig. 1 u. 2), dessen Spitze nach der 
Obertliiche des Zahnes hin gerichtet ist. Dieser Kegel ist nach 
seiner Aussenseite hin gegen die dort lagernden Epithelschichten 
schart geschieden, cimmal dureh die véllig verschiedene Grisse 
und den Charakter der Zellen: sodam finden wir auf vielen 
Priiparaten eine Liicke an der Obertliche des Zellkegels. Diese 
Liieke muss auf Schrumpfung zuriickgetiihrt werden. welche 
kiinstlich durch die Manipulationen bei der Conservirung und 
Kinbettung des Materiales hervergerufen wird. Aus dem Um- 
stande aber. dass diese Liieke sich auch nieht ganz selten bei 
Objecten fand, die mit der allerpeinlichsten Sorgfalt behandelt 
waren und in der That sonst keine Erscheinungen der Schrun- 
oder nur diusserst geringtfiigige zeigten, lisst sich doch ent- 
nehmen, dass hier cine scharf ausgepriigte Gewebsscheidimg wohl 
namentlich hinsichtlich der Consistenz der Gewebe vorliegt. 

Die nach aussen verichteten Zellen des Zellkegels sind vou 
den cimwiirts gelagerten untersehieden. Sie bilden eine begen- 
formig angeordnete Reihe von Zellen. welche die inneren an 
Grésse iibertreffen. Diese Zellen der diusseren Reihe (Pig. ou. 6 
haben eine lingliehe Gestalt. nach aussen hin liegt der Theil 
der Zelle, weleher den Kern birgt: dieser Abschnitt ist) verbrei- 
tert. Aueh nach der Innenseite zu ist die Zelle ei wenig ver 
breitert, sie endet abgermndet. Der nach innen gerichtete Theil 
der Zelle, den man auch mit Behrends als Auskinter bezeich- 
nen Kann, ist anf vielen Priparaten nicht Klar bis an sein Ende 
zu vertolgen, so dass man leicht beim Anblick der vielen 
fortsiitze den Eindruck bekommt, ein aus diesen Fortsiitzen sich 
zusammensetzendes vertilztes Netz vor sich zu haben. Zu diesem 
Resultat ist Behrends gelangt. Nun habe ich an einer An- 
zahl yon Selnitten, die besonders diimn angetfertigt und dazn 
sehr gliicklich gefiirbt waren, eine grosse Menge Zellen bis zu 
ihrem blinden Ende genan verfolgen kinven. Zum Mindesten 
steht also test. da meine Priparate mit ihrem positiven Resultate 
keinen Zweifel zulassen, dass es sehr viele Zellen hier giebt, 
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welche véllig isolirbar sind, und zwar ihr Ende nicht etwa am 


innern Rand des Zellkegels erreichen, bis wohin — wie Bel - 
rends glaubt die Fortsiitze verlauten, sondern nur etwa in 


der Tiete der Kerne derjenigen Zellen, die gleich unterhall der 
iiussersten Reihe des Kegels liegen. Die Fortsiitze der der Spitze 
liegenden Zellen scheinen linger als die iibrigen zu sein. 

Die Kerne dieser Zellen sind gross, sehart conturirt und 
haben viel Chromatin. Sie haben regelmiissig ein Kernkérper- 
chen, welches sich aut meinen Priaparaten durehweg intensiv mit 
Carmin fiirben liess, 

Wichtig ist es mun, zu discutiren, wie es sich mit den 
Fortsitzen der Zellen verhilt. Beard beschreibt die Form der 
Zellen bei Bdellostoma und giebt fiir Myxime an, dass dort die- 
selben Verhiltnisse obwalten. Nach ihm haben die Zellen cine 
polygonale spitz zulaufende Form. Von Fortsiitzen selchen 
meldete er nichts, doch ist) offenbar mit der spitz zulautenden 
Form etwas Aechnliches gemeint, da auch seine Abbildungen das 
vermuthen lassen, Behrends gab bereits in seiner vorliutigen 
Mittheilung folgende Beschreibung von diesen Fortsiitzen wid ge- 
héren die diesbeziighichen Angaben zu den wenigen, die er nicht 
spiiter in der austiihrlichen Arbeit widerrufen hat. Er berichtet: 

~Nach der Imenseite entsenden die Zellen cinen  langen 

Aushiuter, der sich fast bis an den Rand der Pulpa erstreckt, 

Diese Ausliufer haben eine Linge von O17 und bilden 

mit cinander ein filzartiges Gewebe.~ 

Wir haben bei der Mittheilung unserer Beobachtungen schon 
aut das Bestimmteste beweisen kéunen, dass Behrends Angaben 
nicht zutreffen. Was Beard angeht, so hat er se wenig: 
vesagt, dass etwas Falsches sich uicht in seiner Bemerkung: tin- 
det, allerdings ist sie auch positiv nicht verwerthbar. 

Kine weitere Frage betrifft die Structur des Protoplasinas 
der Zellen. Beard giebt an, dass die Zellen sehr deutlich lings 
vestreitt und die Streifen etwas wellig sind. Behrends hat 
nur gesehen, dass die Zellen aut Sehnitten eine teine Strichelung 
zeigen, welche sich nur undeutlich auf den Ausliufer der Zelle 
fortsetzt. Mir ist es weder an dicken noch an diimmen, weder 
an intensiv noch an schwach gefiirbten Schnitten gelungen, cine 
Strichelung oder gar eine Streitung mit Sicherheit nachzuweisen, 


obeleich ich alle optischen UTHiiltsmittel bis zur apochromatischen 
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homogenen Lmmersion angewandt habe. Dagegen ist nicht zu 
verkennen, dass das Protoplasma einen nicht véllig homogenen 
Kindruck macht und dass man bei gewissen Einstellungen der 
Mikrometerschraube beinahe von einer streifigen Structur zu reden in 
Versuchung kommt. Ohne die Ergebnisse der Autoren direkt als 
Kunstprodukte bezeichnen zu wollen, muss ich doch hervorheben, 
dass Beard sich bei seinen Angaben im Wesentlichen auf Bdel- 
lostoma stiitzt, deren Ziihne er mit der Koel sehen Schleit- 
methode zu priipariren genéthigt war, und er daher nicht erwar 
ten konnte, feinere histologische Details mit der néthigen Sicherheit 
testzustellen. Auch lag es fiir ihn nahe, bei seiner Anffassung 
der Zellen als Odontoblasten in einen Irrthum zu vertallen, 
weil er theoretiseh die Anwesenheit von Dentinrélirehen hier vor- 
aussetzte. 

Sehliesslich wiire auch noch die von Beard vermuthete 
und fiir die Beurtheiluang der Zellen nicht wmwesentliche Verkal- 
kung zu diseutiren. Beard begniigt sich mit der Angabe, der 
Zclikegel wire besonders bei Bdellostoma deutlich verkalkt und 
fiihrt neben der Hiirte nur an, dass der Kegel nach wochen- 
langem Liegen in Pikrocarmin nicht macerirt gewesen sei. Beh- 
rends musste auf eine Nachpriifung dieser Frage verzichten, 
weil thin nur durch Siiuren tixirtes Material zur Vertiigung stand. 
leh habe diese Frage an in Alkohol fixirten Exemplaren von 
Myxine gepriift und muss fiir dieses Thier cine Verkalkung des 
Zellkegels ziemlich bestimmt ablelmen, weil ich sie bei der Be. 
handling mit Salzsiiure nicht nachweisen Konnute, wiihrend die- 
selbe Methode fiir den Knorpel von Myxine zu einem positive 
Resultate fiilrte. 

Ueber die Anordnung der Zellen im Kegel ist nicht viel 
zusagen. In der dussersten Schicht oder dfters den iiussersten 
Schichten liegen die Zellen mit den ausgepriigten Austiutern, 
lm zweiten Falle ist die Anordnung eine alternirende in der Art, 
dass zwischen zwei Auskiufern der diusseren Zellreihe der kern- 
haltige breite Theil der Zellen der zweiten Reihe liegt. Nach 
innen findet man dann Zellen, die weniger in ihrer Form von 
den Epithelzellen abweichen, aus denen sie entstanden sind, wie 
ich oben gezeigt zu haben glaube. Die Grosse der am tietsten 
liegenden Zellen iibertrifft nicht die derjenigen Epithelzellen, 
welehe in Theilung begriffen sind. 
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Die unteren Epithelsehichten, die wir verher besprochen 
haben, liegen nun auch seitlieh dem Pokalzellkegel an. aber nur 
in den unteren Parthieen.  Weiterhin zichen sie dann, wie schon 
angedeutet. hiniiber zum Horntalze. tn den oberen Parthieen ist 
die Liicke zwischen dem Zellkegel und der Hornkappe ven einem 
nachher zu besprechenden Gewebe ausgetiillt. Jetzt wollten wir 
nur daraut kommen, dass von dem Epithel sich eine einzelne 
Sehieht absondert, welche die ganze Obertliiche des Kegels iiber- 
zieht. Wenn wir die Bilder, die man aut den einzelnen Schnit- 
ten erhilt, combiniren, ergiebt sich ein Hohlkegel, der tiitentérmig 
liber den Pokalzellkegel gestiilpt ist. Die Epithelschicht zeigt 
niimlich auf seitlichen Selnitten das Bild) ciner Parabel, den 
mittleren eines Dreiecks. Auf diesen Schnitten sehen wir an der 
Spitze des Dreiecks eine Anhiufing der Epithelzellen, die daher 
riiirt, dass hier nach einem kleinen Rawn hin’ die Zellen von 
allen Seiten her zusammenkomimen. 

Die Zellen dieser Schicht sind lingliech, haben in der 
Mitte einen rundlichen, sich gut firbenden Kern; das P retoplasina 
der Zelle enthalt zahlreiche dunkle Kornchen. Diese Beschatfen- 
heit des Protoplasmas tritt wm so deutlicher hervor, weil sowohl 
die nach innen von diesen Zellen liegende Vokalzellen, als auch 
die spiiter zu besprechenden, aussen liegenden Zellen diese Eigen- 
schatt nicht zeigen. 

An der Spitze des Pokalzellenkegels bleibt) zwischen ihm 
und der beschriebenen Epithelschicht Raum iibrig. Diese 
Stelle (Fig. 5 4) ist mit einer bei schwacher Vergrésserung 
scheinbar fast homogenen Masse ausgetiillt, welche sich mit Carmin 
nuissig intensiv fiirbt. Schon bei mittlerer Vergrésserung  sielit 
man jedoch, dass die Schicht nicht homogen ist, sondern ver- 
schiedentliche Streifungen zeigt. Es ist hier nothwendig, zweier- 
lei Streifensvsteme zu unterscheiden. Die hauptsichlichsten Strei- 
fen verlaufen von der Spitze der Epithelschicht zum Pokalzellen- 
kegel hin und treten sehr deutlich bereits bei mittlerer Ver- 
grésserung hervor. Ohne Weiteres erkennt man, dass sie mit 
den Zellgrenzen der oben liegenden Epithelzellen in Beziehung 
stehen. Das andere Streifensystem verliuft concentrisch zu der 
jiusseren Begrenzungslinie des Pokalzellenkegels und bestelt aus 
vanz feinen, eng aneinander liegenden, erst bei stirkeren Ver- 
vrésserungen deutlicher werdenden Streiten. Wir werden die 
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zuletzt erwiithuten Streiten, die nur den optischen Ausdruck feimerer 
Structurverhiltnisse darzustellen scheinen, vernachlissigen 
wWihrend die andern Streiten die zellige Natur des Gewebes wahr 
scheinlich machen, 

Beard hat die Epithelschieht bei Bdellostoma nur 
Theil, bei Myxine gar nicht) gesehen.  Dagegen er dic 
Anhiutung der Epithelzellen an der Spitze auch beobachtet, 
konnte aber wie leicht verstindlich auf diese Weise 
keine Erkliirung fiir sie finden.  Zwischen der Epithelanhiu- 
fung und seinem Odontoblastenkegel sah Beard bei Bdello- 
stoma immer eine grosse, bei Myxine gelegentlich cine, und 
zwar eine kleme Das ist wenigstens 
seine Deutung. gesehen hat er nur eine ginzlich homogene 
Schicht. Dass er diese Kappe nur manchmal bei Myxine fand, 
wihrend sie ganz regelmiissig anzutreffen ist, wird leicht: ersicht- 
lich. Die Kappe wird niimlich nur aut den ganz dureh die 
Mitte getiihrten Sehnitten getroffen und bei grésserer Dicke der 
Sehnitte nur auf einem: man kann also nur bei Serienbetrachtung 
daraut rechnen, die Kappe constant vorzutinden. Zum Mindesten 
muss Beard sehr dick geschnitten haben oder sein Material und 
seine Methode nicht) ausreichend gewesen sein, wenn er trotz 
der starken von thm angewandten Vergrésserung keinerlei Strei- 
fung an der Kappe wahrgenonimen hat. 

sehrends hatte seiner vorliutigen Mittheilung dic 
Kappe ganz iibersehen und glaubte, dass Beard sie mit der 
Mpithelanhiufimg an der Spitze verwechselt hitte. Mittlerweile 
hat er diese Angaben allerdings bereits wesentleh modifizirt. 
Unterhalb der Epithelanhiuftmg berichtet) er jetzt ven einem 
System von Streifen, welche als Auskiuter der Epithelzellen soe 
wohl von den seitlichen Parthicen als you oben ausstrahlen und 
iiber dem Vokalzellenkegel sich kreuzen. Auch diese verbesserte 
Beschreibung ist noi. M. noch nicht im Stande, cine Vorstellung 
yon den thatsichlichen Verhaltiissen zu geben, da man eimnal 


soweit Beard zustimmen muss, dass wir hier abgesehen von 
dem Streifensysten —— eine durchaus auffillige homogene 


Sehieht vor ums haben: Weiterhin  miissen aber auch die 
Streifen und zwar mit der vou mir gemachten Unterscheidung 
als Beweis fiir dic zellige Natur des Gewebes verwerthet werden. 
Zwischen der zuletzt besehrichenen Epithellage und dem 
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Horn tindet sich nun ein Gewebe, iiber das wir uns kurz fassen 
kéinnen. Beard beschreibt es als geschichtetes Epithel und 
weiss von Spalten in diesem Epithel zu melden, die er dadurch 
erkliiren will, dass dieses Epithel von verschiedenen Richtungen 
seinen Ursprung genommen hat. Behrends hat) sich durch 
den obertlichlichen Eindruck dieses Gewebes in seiner vorliuti- 
gen Mittheilung verleiten lassen, von Bindegewebe zu sprechen, 
steht aber spiter auf dem richtigen Standpunkte, dass wir hier 
ein Gewebe vor uns haben, von dem Charakter der Schmelz- 
pulpa der Siiugethiere. Er stiitzt sich mit Recht auf die Be- 
tunde Kauseche’s (6), der fiir Petromyzon Planeri die Entste- 
hung aus Epithel nachweisen konnte. Ich kann hinzutiigen, dass 
ich bei Petromyzon fluviatilis und Petromyzon marinus alimnliche 
Verhaltnisse vortand. Ebentalls richtig ist es, mit Behrends 
die Spalten im Gewebe als Folgen der Zerrung anzusehen, welche 
hier bereits beim lebenden Thiere in Folge der umgebenden 
harten Gewebe wirksam ist und nach der Conservirung und Ein- 
bettung noch mehr hervortreten wird. Das wird wn so wahr- 
scheinlicher, da ich nachweisen Konnte, dass die Lage der Spal- 
ten durchaus inconstant ist. Im Uebrigen muss noch betont 
werden, dass auch bei Myxine die Entstehung dieses Gewebes 
durch Zerrung geschichteten Epithels ersichtlich ist, wenn man 
auf die unteren Theile des Gewebes achtet. Diese Theile sind 
weit weniger der Zerrung ausgesetzt und hier tinden wir denn 
auch noch viel mehr eine epitheliale Anordnung der Zellen. 

Unter der epithelialen Grenze treffen wir nun Bindegewebe 
mit ziemlich reichlichen Blutgefiissen an. Zwischen den Binde- 
websfasern verlaufen dann viele Muskelfasern. Das Bindegewebe 
legt sich um die Zahntalze in Form von Siickehen und entsendet 
in den aus den Pokalzellen bestehenden in das Bindegewebe 
hineinragenden Zapfen seinerseits eine Papille. 

Die Bindegewebssickchen enthalten neben Bindegewebe 
Blutgefiisse und Muskelfasern. Die Papille enthilt ebenfalls diese 
Elemente, ist aber im Wesentlichen erfillt von einem sehr zellen- 
reichen Gewebe. Die Zellen liegen in einem gewissen Abstande 
von einander; die Kerne sind ziemlich gross und zeigen bei 
Carminfiirbung ziemlich reichlich Chromatin. 

Behrends spricht von einer epithelialen A nord. 
nung dieses Gewebes. Teh habe davon nichts gesehen: nach 
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meinen Beobachtungen liegen die Zellen in einem grossen dic h- 
ten Haufen. 

Ist nun die Bedeutung dieses Gewebes jedenfalls sehr un- 
sicher, so gilt das nicht von den Knorpelbildungen, iiBer dic 
wir jetzt zu berichten haben. Zuniichst findet sich unter der 
Matrix des Gaumenzalnes cine Knorpelplatte, welche von den 
Zahn durch eine dime Faserschicht getrennt ist: diese Knorpel- 
platte hat Behrends bereits beschrieben.  Rithselhaft ist mir 
jedoch geblieben, wie Behreuds weiter berichten kann: 

Zungenziihne besitzen keine solche teste Unterlage. 
sondern haben in der Muskulatur der Zunge ihren Halt.> 


An einer anderen Stelle steht sogar: 
.Die Ziihne der Geotria haben ein Stiitzorgan in Gestalt 
eines Knorpelstibchens, das bei Myxine nirgends vorkommt.~ 


Ich hitte diesen Widerspruch, der offenbar nur aut einem 
Versehen beruht, gar nicht erwiihnt, wenn nicht die angezogene 
Thatsache an betretfender Stelle zur Stiitze cines Beweises be- 
nutzt wiirde. 

Wie liegen nun die Verhiiltnisse bei den Zungenziilnen ? 
Aueh hier, wie in so vielen Punkten der Anatomie der Myxinoi- 
den hat J. Miiller bereits die) gréberen Verhiltnisse aut das 
Genaueste beschrieben: auf 8.55 seiner Anatomie der Myxinoi- 
den” sagt er: 

.Die Matrix der ersten Zahnreihe sitzt jederseits auf der 
Obertliiche des vorderen Randes des Knorpels aut; die Ma- 
trix der hinteren Zahnreihe sitzt jederseits iiber dem hintern 
Rande des Knorpels,* 

wad auf S. 58: 

Rande der Matrizen verwichst das Perichondrium der 

Zungenknorpel mit der Matrix zu einer zahntleischartigen, 

saumtirmigen Falte, die sich an die Basis der Ziihne anlegt 

und von Schleimhaut bekleidet wird.~ 

Dem entsprechend fanden wir dicht unter dem Zahn, mei- 
stens nicht weiter von ihm entfernt, als das Knorpelplittchen 
des Gaumenzalnes, in der Muskulatur Knorpelplatten, die unter 
einem oder zwei Zilnen gelagert sind. Die verschiedenen 
Platten hiingen mit fibrésem Gewebe unter einander zusammen. 
Die Knorpelnatur dieser Platten ist iiber jeden Zweitel erhaben. 
Wir haben grosse runde Zellen mit grossen, reichlich Chromatin 
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enthaltenden Kernen; die Zellen sind yon Kapselu umgeben, 
die von der Grundsubstanz gebildet werden; die ganze Platte 
ist durch ein Perichondrium von der Umgebung abgegrenzt. 

Wieso bestreitet nun Behrends die Existenz dieser 
Platten 2 Leicht verstindlich ist das nur unter der Vorrausetz- 
ung, dass er nur herauspriiparirte Ziiline von Myxine geschnitten 
hat, und sich nicht, wie ich, die Mithe gemacht hat, auch die 
ganze Zunge mit allen Ziihnen in situ) in Serien zu zerlegen: 
denn dann kann er die Zihne so herauspriparirt haben, dass 
der Knorpel zuriickblieb, wie ich das auch gelegentlich gethan 
habe. 

Auch der Eimwand, diese Knorpelplatten hiitten fiir die 
Zihne keine Bedeutung, kann von Behrends nicht erhoben 
werden, da er die entsprechende Platte des Gaumenzahnes _ fiir 
wiehtig genug hilt, um sie im Gegensatz zu Angaben von J. 
Miiller hervorzuheben. 


An die Untersuchung der Zihne von Myxine kniipfte ich 
die Untersuchung der Haut. Ihre Beschreibung kann jedoch 
hier unterbleiben, da das Resultat der Untersuchung bei der ge- 
wihlten Fragestellung ein negatives war. Es lassen. sich 
in der Haut keine Gebilde nachweisen, welche die Berechtigung 
geben, von niheren Beziehungen zu den Ziihnen zu reden. 

leh meine, es ist nunmehr so viel klar, dass die Ziihne von 
Myxine im Wesentlichen epitheliale Gebilde sind, und dass sie 
sich mit Ausnahme der kleinen, von uns erwahnten Bindegewebs- 
papillen ginzlich yom Epithel ableiten lassen. Ich denke, dass 
insoweit die von Beard aufgestellten Belauptungen, nachdem sie 
bereits Behrends in seiner zweiten Arbeit erschiittert hatte, 
giinzlich beseitigt sind. 


Um nun meine Untersuchungen auf eine breitere Basis zu 
stellen, habe ich Petromyzonten, soweit sie mir zur Verfiigung 
standen, untersucht und zwar: 
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Petromyzon fluviatilis und Petromyzon marinus. 

Von den frithern Untersuchern war im Wesentlichen Petro- 
myzon Planeri, der ja fluviatilis sehr nahe steht, herangezogen 
worden, marinus wird zwar von Beard und einigen Andern mit 
wenigen Worten erwilnt; in der Hauptsache aber ist dieses Ma- 
terial fiir die uns interessirenden Fragen noch nicht verwerthet 
worden. 

Bei den Petromyzonten ptlegt man bekanntlich die Zéihne 
gewobnlich nach dem Orte ihrer Betestigang als Zungenziihne. 
Gaumenziihne ete. zu bezeichnen. Fiir uns geniigt es, da wir 
nicht systematische Zwecke vertolgen, nach der Art ihrer Zu- 
sammensetzung zwei Gruppen ven Ziihnen zu unterscheiden. 
Wir werden von Schleimhautzaibhnen reden und damit die- 
jenigen bezeichnen, welche Keinen Knorpelkern besitzen und yon 
Zihnen mit basalem Knorpelkern, unter denen wir 
natiirlich die Zilne mit Knorpelkern verstehen werden. 

Die Schleimhautzihne (Figure 7 der Petromy- 
zonten, die wie bei fluviatilis und = marinus ziemlich ahnlich 
tanden, sind die am cinfachsten gebauten Ziihne, die bei den Cy- 
clostomen vorkommen. 

Ein solcher Zahn besteht aus einer verdickten Stelle des 
Schleimhautepithels, welche durch eine kleine Papille des Binde 
gewebes vorgewolbt ist und nach aussen hin ein wenig  iiber 
die Obertliche emporragt. Das Epithel ist an der Aussenseite 
verhornt und ist diese Hornlage ungefiihr drei Epithelschichten 
breit. Die seitlche Betestigung dieser Hornlagen 
Epithel wird yon F. E. Sehulze erwilnt; er giebt an, dass 
die Hornplatte mehrere Lagen tief in’s Epithel eindringt, wm hier 
scharf za enden. 

In der Tiefe des Epithels, jedoch noch einige Schiehten vou 
der unteren Grenze entfernt, findet sich cine zweite Hornkappe. 
die sich yon der oberen nur wenig unterscheidet. In der oberen 
finden wir mehr dunkle Flecken der Art, wie sie auch bei My- 
xine zur Beobachtung kamen, und bei Behandlung mit Kalilauge 
wird die Struktur der Zellen nur allmahlicher und nicht so yoll- 
stiindig bei der oberen wie bei der unteren hergestellt. Wir haben 
in diesen Differenzen offenbar einen Unterschied des Grades zu 
erkennen, bis zu dem die Verhornung vorgeschritten ist. 
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Das Epithel zwischen den beiden Hornkappen ist) wenig 
verindert: auf seitlichen Sehnitten zeigt es véllig den Charakter 
des allgemeinen Mundschleimhautepithels, aut den mittleren Sehnit- 
ten liegen die Zellen in weiteren Abstinden und die Intercellular- 
briicken sind gedehnt. Wir werden spiiter sehen, dass dieser 
Befund insofern von Interesse ist, als er gewissermassen eine Stute 
der Entwicklung darstellt, welche die héher entwickelten Petro- 
myzontenzilne mit basalem Knorpelkerne sowohl sicher als auch 
in ahnlicher Weise die Ziihne der Myxinoiden walhrscheinlich in 
ihrer Entwickelung durchlauten. 

Ueber die Ziihne mit Knorpelkern von Petromyzon fluvia- 
tilis (Fig. 11) brauehe ich nach dem = schon Mitgetheilten nicht 
viel zu reden. Den Hauptunterschied von den Schleimhautziéihnen 
habe ich schon im Namen angedeutet: der Knorpel des Mund- 
ringes entsendet in die Bindegewebspapille einen papillentormigen 
knorpeligen Fortsatz. Alsdam sind diese Zilme bekanntlich viel 
grésser, als die Schleimhautzihne, und kriftiger ausgebildet. 

Das Epithel zwischen den beiden Hornkappeu fanden wir 
aut sehr vorgeschrittener Stufe der Entwicklung mit stark ge- 
dehnten Intercellularbriicken, schon sich dem Bilde eimer Schmmelz- 
pulpa nihernd. Dass in der That die Entwicklung resp. Uimibil- 
dung dieses Epithelgewebes weit vorgeschritten sein muss. wird 
verstiindlich, wenn wir iittheilen, dass die oberste Hornkappe 
hereits sich anschickte, den Contact mit dem Zalngebilde zu ver- 
lieren. auf unsern Praparaten war das Horn an den Seiten 
oft schon aus der Horngrube gelést und das Gewebe zwischen 
den Hornkappen fehlte bereits an vielen Stellen. Diese durch 
die Methoden beemtlussten Trennungen haben aber sicherlich auch 
schon bis zu einer gewissen Grenze in der Natur bestanden. 

Behrends bemerkt in seiner zweiten Arbeit, dass die Gau- 
menzilne von Geotria nicht, wie bei Petromyzon. tiber 
eine glatte Epidermis herverragen, sondern reihenweise in kleine 
Hauttalten versenkt sind, aus denen nur die Hornspitzen der 
erésseren Ziihne hervorragen. Dazu muss ich betonen, dass auch 
bei den untersuchten Petromyzonten die Gaumenziihne jedenfalls 
keineswegs durchgingig ,iiber eine glatte Epidermis hervorragen.* 
So sind B. die Schleimhautzilhne hiutig in solche Schleim- 
hautsfalten eingesenkt und auch bei den Ziihnen mit Knorpel- 
kernen findet man diese Taschen. 
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Es wird hier wohl der Platz sein, zu bemerken, dass sich 
bei den Petromyzonten oft die Neigung der benachbarten Horn- 
kappen geltend macht, zusammenzufliessen und eine Art Horn- 
kiefer zu bilden. An macerirten Exemplaren von Petromyzon 
marinus gelang es mir mit Leichtigkeit, ganze Hornplatten, aus 
denen die einzelnen Zahnspitzen wie Kuppen hervorragten, ven 
ihrer Unterlage abzuheben. Diese Thatsachen sind interessant 
im Hinblick auf die erwihuten Verhiltnisse bei Myxine und bei 
Beriicksichtigung der ihnlichen von Behrends bei Geotria 
erhaltenen Befunde. 

Eine gesonderte Besprechung verlangen die Ziihne mit Knor- 


pelkern von Petromyzon marinus (Fig. 12). Wir sehen hier auch 


von den so mannigfaltigen Untersehieden der gréberen Formen 
ab, die fiir unsere Zwecke belanglos sind, da der Autbau der 
Schiehten bei den verschiedenen Zilnen der gleiche ist. 

Was zuniichst die Bindegewebspapille mit dem Knorpel an- 
geht, so ist nichts weiter im Gegensatz etwa zu den Verhiiltnissen 
bei fluviatilis herverzuheben: wir werden uns im Folgenden aus- 
schliesslich mit dem Epithel beschittigen. 

Zu unterst trifft man die Grenzschicht des Epithels zum 
Bindegewebe hin, die hohe cvlindrische Zellen aufweist. Auf sie 
folet noch eine reichliche Anzahl echter Epithelschichten; unsere 
Abbildung liisst aber deutlich erkennen, dass sich etwa auf 
ber Héhe zwischen der Bindegewebsgrenze und der ersten Horn- 
lage eine Anzahl von Epithelzellenlagen von den andern dadureh 
abscheiden, dass sie den Farbstoff nur sehr schlecht aufgenommen 
haben im Gegensatz zu den iibrigen gut gefiirbten Schichten. 

Die Hornlage, die dam tolgt, zeigt ebenso wie die obere 
iihnliche Verhiltnisse wie bei Petromyzon thiviatilis: das Gewebe 
zwischen den Hornlagen ist nicht minder stark verindert. die 
Intercellularbriicken sind gedehnt und die Zellen erhalten se eine 
schine Sternform. Sehr gut kénnen wir an diesen Objekten die 
Enstehung dieses Gewebes und den Grund dieser Umbildung stu- 
diren. Wir sehen nitmlich deutlich, wie das Epithelgewebe an 
den seitlichen Theilen der Schnitte direkt in das so veranderte 
Gewebe iibergeht, und ausserdem erkennen wir noch umuittelbar 
iiber der unteren Hornlage und ebenso unter der oberen eine un- 
verinderte Schicht von Epithelzellen. Es wird hier also ganz klar, 
dass das in seinem Aussehen der Schmelzpulpa der Séuger dhn- 
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liche Gewebe durch die Zerrung, welche durch den Zug der 
Horngebilde wirksam ist, aus Epithelgewebe sich bildet. 
Der Erkhirung bediirten jetzt noch die Reihen von Epithel- 


zellen. welehe — wie vorhin erwihnt wurde — den Farbstotf 


nur sehrsehlecht angenommen haben. Voraus sei bemerkt, dass 
diese Beobachtungen Keineswegs Kunstprodukten ihren Ursprung 
verdanken. Diese Schichten befinden sich immitten von Epithel- 
lagen, die sich ausserordentlich intensiv fiirbten. Und da wir 
iiberhaupt den Farbstoff sehr lange Zeit einwirken liessen und in 
Allgemeinen ausserordentlich intensiv gefiirbte Priparate erzielten, 
so kam die mangelhatte Firbung dieser ganz bestimmten Zell- 
lagen wohl sicherlich nur auf natiirlichen Verhéltnissen beruhen. 
Ieh glaube nun, dass diese Zone, die in ihrer Lage und Anord- 
nung sich parallel und gleich den Hornlagen verhalt, den ersten 
Anfang der Verhornung eines neuen Zahnes oder die Anlage 
eines Ersatzzahnes vorstellt, wie die Autoren diese Bildung 
nemnen. Zu dieser Deutung wird man dureh einen Ueberblick 
iiber die Literatur gedriingt. Einerseits hat Beard bei Petro- 
myzon marinus drei Hornkegel iiber einander gefunden und 
Behrends hat fiir einige Zabnbildungen von Geotria eimen 
unbeschrankten dauernden Zahnwechsel wahrscheinlich gemacht: 
andererseits wissen wir aus den allgemeimen Untersuchungen iiber 
den Verhornungsprocess, dass iu Verlaufe dieses Processes «lie 
Epithelzellen und speziell thre Kerne die Fahigkeit verlieren, den 
Farbstoff aufzunehmen. Endlich hat K (6) auf entspre- 
chende Verhiltnisse bei Petromyzon Planeri hingewiesen. 

Des Weiteren liegt aber auch hinreichende Veranlassung 
yor, anzunehinen, dass auch bei Petromyzon marinus ein dau - 
ernder Zahuweehsel stattfindet. Unsere Priiparate lassen 
nimlich der Vorbereitung emer dritten Hornplatte auch 
Anzeichen erkennen, dass bereits cine Hornplatte an der Ober- 
tliiche abgestossen worden ist. 

Um diese Behauptung zu stiitzen, werden wir aut die Ver- 
hiltnisse der Horngruben etwas emzugehen haben.  Hoern- 
grube nennt Beard die Stellen des Epithels, in denen seitlich 
die Hornkappen stecken und er beschreibt diese Horngruben in 
gleicher Weise bei den Myxinoiden und Petromyzonten. Be h- 
rends ghaubt auf Grund seiner Befunde bei Geotria die Benen- 


q 
| 
a 
q 
a 
a 


1h Martin Jacoby: 


nung den Begriff  Horngrube* ,,Hornrinne’* modificiren 
zu miissen. Unter Hornrinne versteht Behrends die dem Horn 
anliegende Epithelschicht, welche die ganze Inmenseite des Hor- 
nes auskleidet, und welche zuu Wachsthum und zur Regeneration 
des Hornes beitriigt. Diese Auffassung halte ich nicht fiir be- 
rechtigt, withrend ich die Namen fiir ziemlich gleich gut zur Be- 
zeichnung der richtigen Verhiiltnisse ‘halte. 

Am wenigsten entsprechen die Austiihrungen von Behrends 
den Betunden bei Myxine. Fiir dieses Thier glaube ich oben 
bewiesen zu haben, dass der von mir dort beschriebene ,Zahn- 
falz* (weleher der Beard’schen Horngrube entspricht) als 
solcher aufhért und die Epithelschicht nach der Basis des Zahnes 
hin wnubiegt. Das Gewebe, das sich in den iibrigen Theilen unter 
dem Horn findet, ist das durch die Zerrung verinderte und macht 
nicht mehr den Eindruek als ob es noch bei der Hornbildung 
wirksam sein kann. Allerdings tindet man die Zellen gleich un- 
ter dem Horn bei Myxine hiiutig dichter und weniger verindert 
und bei Petromyzon marinus sah ich, wie Behrends, sogar 
unter dem Horn eine wohlerhaltene Epithelsehicht. Aber ich erin- 
nere daran, dass man auch an den Seitentheilen des betreffenden 
Gewebes eine grossere Dichte der Zellen tindet, wie ich es se- 
wohl bei Myxine zwischen der herabsteigenden Epithelgrenze und 
dem Pokalzellenkegel, als auch in Uebereinstimmung mit K an - 
sche bei den Petromyzonten geschen habe. Ferner fand Be h- 
rends bei Geotria und ich namentlich bei Petromyzon marinus 
auch die unterste Lage des Gewebes, welche direkt dem Ersatz- 
zabn autliegt. unverindert. Man wird wohl nach alledem diese 
Erscheinungen sitimmtlich so erkliren und auch imiissen, 
dass die Zerrung natiirlich an den Riindern weniger erheblich 
Wirksam ist und daher hier das Gewebe am imeisten seinen ur- 
spriinglichen Charakter bewahrt hat. 

Wenn wir also darauf bingewiesen haben, dass die Horn- 
gruben sich von den sterntérmigen Zellen hinreichend abgrenzen 
lassen und das Gewebe der sterntérmigen Zellen zu dem fertigen 
Horngebilde und der Regeneration des Hornes keine Beziehungen 
hat, so muss man andererseits nicht vergessen, dass das Gewebe 
ein Produkt der Processe ist, welche sich bei der ersten Bildung 
des Hornes abspielen, und in diesem Sinne sind auch die An- 


gaben Kiinsehes verwerthbar. 
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Die wahren wirklichen Horngruben, die man also nur bei 
fertig entwickelten Zahngebilden, z. B. nicht bei den Schleim- 
hautzihnen der Petromyzonten suchen muss, sind nun aber auch 
wohlcharakterisirte Bildungen sowohl bei Myxine als auch bei 
den Petromyzonten. Sie lassen deutlich ihre Funetion erkennen 
fiir die Regeneration und Weiterbildung des Hornes beim fertigen 
Zahn zu sorgen und. sehliesslich zur gegebenen Zeit ilm abzu- 
stossen. Man beobachtet néimlich, dass das Horn in ilnen nicht 
glatt endet., sondern zackig begrenzt ist; die Hornbildung steht 
nie still, sondern an der Grenze des fertigen Hornes tindet man 
stets Zellen, welche im Stadium der beginnenden und vorschrei- 
tenden Verhornung sich betinden. 

Behrends hat darauf aufmerksam gemacht, dass die Horn- 
gruben bei Geotria erst sehr spit, vielleicht erst) kurz ver der 
Abstossung des Gebrauchszahnes sich zuriiekbilden. Das ist ganz 
richtig: ja, ich sah sogar — und so kehren wir zum Zahnwechisel 
bei Petromyzon marinus zuriick —- bei diesem Thier die Horn- 
grube in ihrer Form noch da erhalten, wo offenbar der Zahn 
schon durch Abstossung génzlich beseitigt war. 

Wir hatten also bei demselben Gebilde vermuthlich noch die 
Reste der Horngrube eines bereits abgestossenen Zalnes, zwei 
ausgebildete Hornkappen und wie friiher besprochen wurde, schon 
die Vorbereitung eines sich bildenden Zahnes. Das sind Ver- 
haltnisse, die die Sicherheit ees permanenten Zahnwechsels 
vewiihren. 

Endlich verdienen noch die Grenzen des Epithels zum Binde- 
gewebe cine besondere Besprechung (Fig. 10). Dass die Grenze 
keine durchaus glatte ist, wie man triiher die Verhiltnisse bei 
den Cyelostomen autzutassen pflegte, wurde schon erwihnt. Wir 
haben bereits von den Papillen gesprochen, welche die Cutis in 
die Zahnanlagen entsendet; dass diese Papillen bei Petromyzonten 
hiiutig einen Knorpelkern enthalten, auch schon mitgetheilt 
worden. Hinzugetiigt mag werden, dass sich auch ausserhalb der 
Zahnbildungen in der diusseren Haut, und namentlich in’ der 
Mundschleimhaut der Cyclostomen abnliche Papillen finden: so- 
dann ist aber auch die Grenze, wenn man von den grésseren 
Papillen absieht, auch sonst nicht glatt. Man sieht von der Cutis 
aus kleine und allerkleinste Papillen sich yvorbuchten und das 
Epithel yorstiilpen. Diese Papillen sind oft so fein, dass man 
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bei etwas weniger genauem Zuschauen glauben kann, es 
keine Papillen, sondern Bindegewebsfasern, welche in das Epithe! 
eindringen. 

Wir miissen hervorheben, dass die Schleimhaut des Mundes 
und der Zunge in der Gegend der Ziihne diese feineren Hervor- 
ragungen des Bindegewebes kaum zeigt und dass es darum dem 
Beobachter ua so mehr autfiillt, dass die Papille des Zales selbst 
im Gegensatz hierzu bei den untersuchten Petromyzonten diese 
feinen Papillen in schénster und reiehlichster Ausbildung zeigt. 
Hierbei muss man unwillkiirlich an die sogenannten See undir- 
papillen denken, welche bei den héheren Thieren sich an den 
grésseren Papillen der Zunge tinden. 

Nachdem wir namentlich bei den Petromyzonten ein so in- 
niges Ineinandergreiten des Epithels und des Bindegewebes kennen 
gelernt haben, wird es von Interesse sein, aut eine Beobachtung 
vou Schuberg die Autmerksamkeit zu lenken. 

Scehuberg, der die Beziehungen des Epithels zum Bin- 
degewebe der Haut bei Amphibien, aber auch bei Ammoc coe - 
tes studirt hat, berichtet, dass Fortsitze von Zellen der Unter- 
haut-Bindegewebes die Cutissehichten durehdringen und sich an 
die nach imen gerichteten Enden der Epidermiszellen ansetzen. 
Wir haben lier nicht néthig, eine Nachprittung dariiber anzu- 
stellen, ob sich die feimeren Verhiltnisse des Zusammenhanges 
der Bindegewebstasern mit den Epidermiszellen der That) so 
verhalten: fiir uns ist es von Interesse, dass auch bei Ammo- 
coetes jedentalls ein enges Incinandergreifen der Bindegewebs- 
elemente wid der Epidermis nachgewiesen worden ist. Der Voll- 
stindigkeit halber bleibe nicht unerwihut, das schon Levdig (12) 
auf cinen Zusammenhang zwischen Epithel- und Bindegewebs- 
zellen in der Haut von Petromyzon flav. und mar. hingewiesen 
hatte. 


Anmerkung. In Bezug aut die .Kolben* und die .KoOrner- 
zellen® in der Petromyzonutenhaut bin ich ziemlich zu denselben Re- 
sultaten wie Pogojeff gelangt, namentlich was den wichtigen Punkt 
der Nervenversorgung der Kolben anbelangt. Die Behauptung F. EF. 
Schulze’s, dass bei Petromyzon Planeri Kolben frei in der Epi- 
dermis gefunden werden, halte ich durch die Erérterungen Pogo- 
jeft’s, der nur Fluviatilis untersucht hat, nicht fiir widerlegt. 
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Zusammenfassender und allgemeiner Theil. 

Es wird nunmehr unsere Aufgabe sein, zu untersuchen, 
welche Anschauungen wir bei Beendigung unserer Beobachtungen 
und Ueberlegungen uns iiber einige allgemeinere Fragen werden 
m bilden haben, wobei ich tolgende Punkte besprechen will: 

I. Ueber die Zusammensetzung des Myxine- und des Petromy- 
zonten-Zahnes aus seinen verschiedenen Schichten und die 
Ableitung der Zahubildungen aus den Keimblittern. 

Il. Ueber die Beziehungen der Myxinoidzihne zu den Petromy- 
zonten-Ziihnen. 

IIL. Ueber die vermuthliche Entwicklung der Cyclostomen-Zilne. 
IV. Ueber die Beziehungen der Cyclostomen-Zahne zu den wirk- 
lichen Zithnen der Vertebraten und zu den Placoidschuppen. 


I. 

Wenn wir trither austiihrlich Besprochenes hier noch ein- 
mal kurz zusammentassen, so handelte es sich bei den Zihnen 
von Myxine im Wesentlichen um folgende Schichten: 

Myxine. 
1) Die Hornkappe; 
2) das sternférmige Gewebe ; 
3. die Zahntalze, die sich in die unteren und seitlichen Epi- 
thellagen fortsetzen, welche den Pokalzellenkegel begrenzen: 
4+, der Pokalzellenkegel selbst: 
>») das Bindegewebe mit seinen Papillen und den Kuorpelplatten. 
Bei den Petromyzonten tinden wir an mehr oder weniger 
ausgebildeten Ziihnen : 
Petromyzouten. 
1) Die verschiedenen Hornkappen: 
2?) das sternférmige Gewebe in verschiedenster Ausbildung: 
5) die Horngruben und die eigentlichen Epithelschichten, wozu 
auch die noch in der Bildung begriffenen Hornkappen  ge- 


héren: 
4) das Bindegewebe mit seinen Papillen und eventuell 
Kuorpel. 


Es ergicbt sich aus den Tabellen, dass sowohl die Myxi- 
noidenzithne als auch die Petromyzontenzilne aus Schichten be- 
stehen, die dem dusseren, und aus Schichten, die dem mittleren 
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Keimblatt angehéren. Zuagleich ist aber auch olme Weiteres klar, 
dass das imittlere Keimblatt in seiner Betheiligung gegeniiber 
dem jdiusseren sehr zuriicktritt und dass die charakteristischen 
Bildungen und «die wesentlichsten Theile der Zihne von dem 
iiusseren geliefert werden, 


Alle Cyelostomenzilme, die wir qitersucht haben, gehdren 
der Muandsehleimhaut an. Sie bestehen  siimmtlich im Wesent- 
lichen ans den vom Epithel gelieferten Sehichten und haben Pa- 
pillen, welche vom mittleren Keimblatt ihren Ursprung nehmen. 
Dass die von Beard behauptete gréssere Bedeutung und Aus- 
dehnung der Mesoderm-Elemente bei den Cyclostomenziihnen 
nicht zu Recht besteht, glaube ich véllig sicher gestellt zu haben. 

Wenn wir auf die einzelnen Theile der Zilne eingehen, so 
unterliegt die Homologie von 1 bis 3 beider Tabellen und von 5 
der ersten mit 4 der zweiten wohl keinem Zweifel. Jedem Be- 
obachter muss aber setort einleuchten, dass ein wesentlicher 
Untersehied sich dureh die Existenz des Pokalzellenkegels bei 
den Myxinoidziéhnen herausstellt. 

Auch Behrends ist das autgefallen und er halt den Pokal- 
zellenkegel fiir die Anlage eines Ersatzzalmes, wie er bei den 
Petromyzonten sich tindet. Wir wollen seine Griinde dafiir dis- 
cutiren. 

Zunichst fiihrt er physiologischen Grand ins Feld, 
der zur Folge gehabt haben soll, dass die Anlage des Petrony- 


zonten-Ersatzzalnes sich bei Myxine in so umgewandelter Gestalt 


zeigt. Er sagt: 

Die Ziilne der ovon untersuchten) Geotria haben 
fast simmtlich ein Stiitzorgan in Gestalt eines Knorpelstib- 
chens, das bei Myxine nirgends!) vorkomut.* 

Des weiteren fiihrt er aus, dass der Ersatzzahn sich bei 
Myxine in Gestalt des Pokalzellenkegels einem Stiitzorgan 
umngewandelt habe. 

Erstens nun — und das ist von geringerer Bedeutung — 
weiss ja auch Behrends, dass sich viele Petromyzontenzihne 
ohne ein Knorpelstibehen begniigen: namentlich aber haben, wie 


1) Vom Autor nicht hervorgehoben. 
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wir an gehériger Stelle austiihrlich erérterten, die Zihne der 
Myxine eine Knorpelplatte als Grundlage, welche sich zwar nicht 
in die Papille hineinerstreckt, aber doch mit der starken Musku- 
latur zusammen, cin stattliches Stiitzorgan lietert. Noch einmal 
sei hier darauf hingewiesen, dass Behrends das Knorpelstibchen 
unter dem Gatmenzaln selbst besehrieben hat und er das wolil 
hei seinen Austiihrungen tibersehen hat. 

Einen weiteren Grund, dass man eine abgeiinderte Anlage 
eines Ersatzzalnes in dem Pokalzellenkegel zu erblicken habe, 
will Behrends in der eigeuthiimlich bogentérmigen Stellung des 
Epithels am unteren Rande des Kegels erkemen. Es ist) zuzu- 
geben, dass der iiussere Habitus entternt: an die Anordnung der 
Elemente bei Petromyzon erimmert: aber die Erklirung hiertiir 
liegt viel néiher. Wir haben hier bei Myxine die in jeder Be- 
ziehung charakteristische Grenze des Epithels vor uns, die aut 
ebenfalls typische Art und Weise in der Mitte von der Binde- 
gewebspapille vorgewélbt ist, wodurch ganz bestimmte Formen 
der Gebilde bedingt sind. Und eben dieselben Bedingungen 
walten bei den Petromyzonten und lietern die gleichen Resultate. 

Die sich hier anschliessenden Erérterungen von Behrends 
halte ich fiir etwas dunkel und wn Missverstiindnissen auszu- 
weichen, will ich die Stelle lier wértlich antiihren: 

.Vergleichen wir diese Zellen (die Zellen des unter dem 

Pokalzellenkegel lagernden Epithels) mit denen der Horn- 

rinne und mit denen einer neuen Anlage eines Ersatzzalnes 

bei Geotria oder Petromyzon, so tinden wir grosse Aehnlich- 
keit, sowohl was den Autbau als was die Anordnung dieser 

Zellen betriftt, mit den Epithelzellen in der Pulpa von 

Myxine'), so dass wir die Letzteren als die Reste der fiir 

den sich) entwickelnden Ersatzzalin bestimmten Hornrinne 

anzusehen liaben. 

Mit dem Namen Zahuapulpa belegt Behrends in’ seiner 
Arbeit in durchaus zutreffender Weise den unaweitelhatt meso- 
dermalen Theil der Zahnbildungen, die bindegewebige Zahn- 
papille. Die Zellhaufen, die sich in dieser Papille finden, als 
epithelartig zu bezeichnen, haben wir schon frither als verkehrt 
hingestellt und wiirde, wenn Behrends in der That hier diese 
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Zellen meint, nur die Richtigkeit meiner Ansicht bewiesen sein, 
denn es ist doch ein Unding, diese unzweitelhaft mesoderma- 
len Bildungen mit der Hornrinne der Petromyzouten, offenbar 
ectodermalen Gebilden, homologisiren zu wollen. Aber nehmen 
wir an, dass Behrends nur sich ungenau ausgedriickt hat und 
die Epithelschichten, die unter dem Pokalzellenkegel direkt fol- 
gen, gemeint hat, so ist auch da kein Grund vorhanden, sie fiir 
die Reste der Hornrinne des Ersatzzahnes zu halten. Denn von 
einer Hornrinne kann man doch eigentlich nur reden, wenn ein 
dazu gehériges Horngebilde vorhanden ist oder gewesen ist. 

Gegen dic Annahme des Ersatzzahnes, der eigentlich nur 
auf den ersten Blick durch die Lagerverhiltnisse und durch die 
Analogie der Petromyzontenziilne hier vermuthet werden kann, 
spricht aber die hochentwiekelte und eigenartige Ausbildung der 
Pokalzellen und die Art ihrer Eutstelhung aus den angrenzenden 
Epithelzellen. Wie oben ausgetiihrt wurde, gelang es mir, in 
den Zellen, die an die Pokalzellen angrenzen, cine besonders 
lebhatte, nach dem Typus der Karyokinese sich abspiclende 
Zelltheilung zu entdecken und die Vermuthung zu stiitzen, dass 
diese Pokalzellen nicht nur einigermassen  moditicirte Epithel- 
zellen, sondern wesentliche und fiir den Myxinezahn charakteri- 
stische Bildungen sind. Dafiir spricht nicht zum Mindesten ihr 
histologischer Bau, ihre Grésse und ihre Anordnung. 

Ich halte also die Auffassung des VPokalzellenkegels als 
Anlage eines Ersatzzahns fiir nicht erweisbar. Mehr Berechti- 
gung wiirde dazu noch die einschichtige Epithellage haben, 
welche den Pokalzellenkegel iiberzieht. Denn die Lageverhiilt- 
nisse gestatten dieselben Schliisse und ausserdem zeigt das Proto- 
plasma dieser Zellen deutliche dunkle Kérnchen im Gegensatz zu 
den Pokalzellen und zu den sternférmigen Zellen (vielleicht ein 
Hinweis auf Eleidinbildung 7). Aber auch diese Vermuthung hat 
nur geringe Wahrscheinlichkeit fiir sich. 


Ill. 

Es wird so lange eine missliche Aufgabe sein, sich iiber 
die muthmassliche ontogenetische und phylogenetische Ent - 
wicklung der Cyclostomenziihne auszusprechen, als wir noch 
iiber die Entwicklung der Myxinoiden giinzlich auf Vermuthungen 
angewiesen sind. Vielleicht ist) Aussicht vorhanden, dass hier 
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endlich etwas Wandel geschattt wird, da Beard (2) in eimer 
voriiutigen Mittheilung bekannt macht, dass er sehr jugendliche 
Myxines zur Untersuchung erhalten hat und interessante neue 
Betunde in’ Aussicht stellt. 

Was wir iiber die Entwicklung der Ziihne von Petromyzon 
Planer wissen, verdanken wir im Wesentlichen deu Untersuchun- 
gen Kausche’s. Doch auch diese spirlichen Kenntnisse ge- 
statten uns imanche Sehiliisse auf die Entwicklung der iibrigen 
Cvclostomenziilme, da wir von den fertigen Zalngebilden  aus- 
gehen und so Wahrschemlichkeitsschliisse aut die Entwicklung 
machen kénnen. 

Sowoll bei Myxine als auch bei den Petromyzonten senkt 
sich vermuthlich das Epithel zaniehst ein und bildet ‘Taschen 
der Art. wie wir sie in der Haut der Cyclostomen auch sonst 
antreffen und wie man sie auch bei der Entwicklung der Zialine 
der héheren Vertebraten  vortindet. 

Diese so wohl charakterisirte Stelle verdickt sich dann 
und wird durch eine Papille des Bindegewebes vorgestiilpt. Dann 
verhornen die obersten Schichten, wie des Naheren yon k a n- 
sche geschildert wird. Wem bei den Petromyzonten die Ver- 
hornung des ersten Zalnes weit vorgesehritten ist. beginnen 
bereits tiefere Sehichten, die durch eine Anzahl vorliutig noch 
unveranderter Epithellagen von dem oberen Zahn getrennt sind, 
zu verhernen. Einen solchen in’ der Verhornung begriffenen 
Zahn haben wir bei Petromyzon marinus beschrieben. 

Erst jetzt. wo schon der Ersatzzahn angelegt ist, beginnt 
sich das Epithel zwischen den Hornkappen umaubilden. Para- 
digmata tiir dieses Stadium der Entwicklung fanden wir in den 
Schleimhautzihnen der Petromyzonten. Dort beobachteten wir 
hoch ziemlich unverainderte Epithellagen zwischen den Hornkap- 
pen, mit der Einschriinkung, dass in den mittleren Theilen be- 
reits die Epithelzellen im weiteren Abstande mit Liicken zwischen 
sich gefunden wurden. 

Im ftertigen Zahn wird nun das Horn nur noch in den 
seitlichen Epithelgruben, den Horngruben, gebildet. Das geht 
einmal daraus hervor, dass wir hier constant in der Verhornung 
hegriffene Zellen wiihrend der ganzen Lebensdauer des Zahnes 
tinden. Weiterhin aber haben die Schichten zwischen den Hornkap- 
pen, nachdem sie sich wie bei den Knorpelzihnen zu dem Gewebe 
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der sternformigen Zellen ungebildet haben, zu sehr jede Eigen- 
schatt activen Epithels verloren, als dass yon hier aus noch Nen- 
bildung von Horn statthaben kénnte. 

Fiir Myxine ergiebt sich nach dem tiber die Petromyzonten 
Gesagten Vieles von selbst. Auf eine brauchbare Entwicklungs- 
geschichte ‘des Pokalzellenkegels muss man wohl bei der Lage 
der Dinge noch im Wesentlichen verzichten, wihrend das Vor- 
kommen der Schicht der sternformigen Zellen keine Schwierig- 
keit zu machen scheint. Die mechanischen Bedingungen, die bei 
den Petromyzonten fiir die Zerrang des Gewebes wirksam sind, 
bestehen auch hier, nur mit dem Unterschied, dass hier anstatt 
ciner zweiten Hornkappe anderweitig verhiirtetes Epithelgewebe 
thiitig ist. 

IV. 

Ich habe schon in der Einleitung betont, dass O. Hertwig 
bereits in seiner Arbeit iiber die Placoidschuppen der Selachier 
ete. die Methode vorgezeichnet hat, nach der man Homologien 
der Wirbelthierzilne priiten muss und ich habe schon bemerkt, 
dass nach Hert wig die Haut der Cyelostomen nicht viel Aus- 
sicht eréffnet, in den Zihnen der Cyclostomen Bildungen zu 
finden, welche den Zihnen der iibrigen Vertebraten homolog 
sind. Er weist darauf hin, dass die Haut der Cyclostomen 
danernd auf ciner phylogenetisch dlteren Entwicklungsstufe stehen 
bleibt, die von ihm als ein sehr friihes embrvonales Stadium 
von Selachierembryonen beschrieben wird. 

Ein Hautzahn, wie wir ihn in der Haut der Selachier 
finden,” besteht nach den Untersuchungen Hert wigs) bekannt- 
lich im Wesentlichen aus einem von dem Ectoderm gelieferten 
Schmelzorgan und einer’ verknécherten Mesodermpapille. 
die Zilne der Cyelostomen sind Keine rein ectodermalen Gebilde 
sondern haben eine Mesodermpapille. Soweit herrscht Ueberein- 
stimmung und die Verschiedenheit ist keine absolut trennende ; 
beide Arten von Gebilden sind eben hoch entwickelte Organe 
der Kérperdecken. 

Die fiir die Placoidschuppen so wesentliche hohe Ausbil- 
dung der Mesodermpapillen, die Odontoblasten und die Ver- 
knécherung der Papille fehlt bei den Cyclostomen vollkommen 
nnd ‘ist daher eine Homologisirung der fertig entwickelten Pla- 
coidschuppen mit den Cyelostomenzihnen zu verwerfen, Dass 
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auch der Knorpelkern in der Papille der betreffenden Petromy- 
zontenzilne nicht in dem angedeuteten Sinne verwerthbar ist, 
braucht nicht weiter erértert zu werden. 

Auch giebt es in der Mesodermpapille Keine Zellen, die 
wir als ,Qdontoblasten® ansprechen kénnten. Wir tinden hier 
weder Dentin oder iiberhaupt nur Ablagerung einer festen Sub- 
stanz, noch sind mesodermale Zellen vorhanden, welche durch 
ihre Lage, Anordnung oder dergleichen an die Odontoblasten 
der Selachier oder der iibrigen Vertebraten erimern. Die Zell- 
haufen in der Papille sind hierfiir nicht verwendbar. 

Was sich am ectodermalen Antheil der Bildungen an Ver- 
eleichspunkten finden liisst, beruht) entweder aut allgemeinen 
Kigenschatten des Ectoderms, oder auf Analogien, die sich na- 
tiirlich nicht zur Autstellung von morphologischen Homologien 
verwerthen lassen. Es existirt keine dem Sehmelz vergleichbare 
Substanz und kein Schmelzepithel in der Art, wie es die Selachier 
hesitzen, 

Bei der so allgemeinen Tendenz der Ectodermzellen, zu 
verhornen, kann es uns nicht verwundern, dass wir an derselben 
Stelle, an der bei Myxine die Hornkappe sich tindet, wir 
hei héheren Vertebratendas nach Waldeyer aus verhor 
ten Zellen bestehende Schmelzoberhiutehen beobachten. 
Zum Homologiesiren bereehtigt das nicht, da das Schmelzober- 
liiutechen sieh nur bei in der Entwieklung vorgeschrittenen und 
nicht primitiven Formen findet. 

Ebenso verhilt es sich mit der Aehnlichkeit des Gewebes 
der sternférmigen Zellen mit der Schmelzpulpa der héheren Wir- 
belthiere. Wohl bestelt histologische Achnlichkeit, gleiche Lage, 
gemeinsame Abstammung aus dem Ectoderm und gleiche mecha- 
nische Bedingungen, welche eine jiusserst aihnliche Umbildung 
des Epithels bewirkten; aber trotz aller dieser Momente bleibt 
aus den oben angefiihrten Griinden die Aufstellung einer Home- 
logie ein kiihnes Unternehmen. 

Nicht anders liegen die Verhaltnisse bei der von Beard 
entdeckten Schmelzkappe. Dieselbe, d. bh. eine homogene 
Sehicht mit von anssen nach imen verlaufenden Streifen, die 
dureh die Zellgrenzen der verliingerten Zellen gebildet  wer- 
den, ist nicht —- wie Behrends es unternimmt — wegzuliing- 
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ven, und sie ist aus leicht ersichtlichen Ursachen nieht ohne In- 
teresse, aber damit ist auch Alles gesagt. 

Wirklicher Schmelz, weleher dem der iibrigen Vertebraten 
homolog oder auch nur vergleichbar wiire, ist die Sehicht durch- 
aus nicht. 

Eine Homologie der Cyclostomenziihne mit den fertigen 
oder auch nur in der Entwicklung vorgeschrittenen Hautziihnen 
der Selachier besteht also nicht. Das blosse Vorhandensein von 
Papillen ohne charakteristische Ausbildung ist nicht verwerthbar, 
da Papillenbildung den verschiedensten Organen des Integumen- 


tes gemeinsam ist. 
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Mrklirung der Abbildungen auf Tafel VI. 
Abkiirzungen. 

== Bindegewebe. I. = Hornkappe. 

3s. Bindegewebssickchen. Ho. > Homovene Schicht an der 

Blu. == Blutgetiisse. Spitze d. Pokalzellenkeyels. 

E. einschichtige Epithellage. 

Anlage eines Ersatzzahlnes. Pa, Papille. 

F,. deutliche Streifen der Po. Pokalzellenkegel. 

homoyvenen Schicht. St. Z. Gewebe der sterntérmigen 
-Strichelung der home Zellen. 
venen Schicht. Zt. - Zahntalz. 


Mikroskop und Systeme, wo nicht anders vermerkt, Zeiss, 


ehentalls Zeiss’sches Zeichenprisma,. 


Fie. 


Zieinlich seitlicher Sehnitt eines Zungenzalines von Myxine 
elutinosa. A. 1. 160. 

Mehr zur Mitte zu gvelegener Sehnitt eines Zungenzalnes vou 
Mvyxine glutinosa, A. 1. 160, 

Theil eines inittleren Zahnsehnittes von Myxine glutinosa. 
1. 160. 

Theil cines mittelsten Zahnschnittes von My xine glutinosa. 
D. 3. 160. 

Pokalzelle von Myxine glutinosa, am Rande des Kegels 
aus der Gegend der Spitze. F. 1. 160. 

Pokalzellen von My xine glutinosa, am seitlichen Rande des 
Kegels. F. 1. 160. 

Seitlicher Sehnitt eines Schleimhautzahnes von Petromyzo nu 


fluviatilis. A. 1. 15%. 
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i Fig. 8. Mittlerer Schnitt eines Schleimhautzahnes von Petromyzon 


Ht fluviatilis. A. 1. 152. 

Fig. Mittlerer Schnitt eines Schleimhautzahnes von Petromy zon 
fluviatilis. D. 1. 12. 

1 Fig. 10. Epithel- und Bindegewebsgrenze vou einer Zahnpapille von 

Petromyzon tluviatilis. Noristka, Apochromatisehe lin 

mersion Apert. 150. Zeiss Comp. O. 4. 

Fig. 11. Schnitt eines Zahnes mit basalem Knorpelkern von Petro- 

myzon fluviatilis. A. 1. 160. 

Fig. 12. Theil eines seitlichen Sehnittes eines Zahnes mit basalem 

F Knorpelkern von Petromyzon marinus. A. 3. 160. 

at Fig. 15. Endigung des Hornes in der Horngrube von Petromyzon 


marinus. D. 1. 160. 


Die Fibrillen der Hornzellen der Haare und 
die Beziehungen der Pigmentkorperchen zu 
denselben. 


Von 


Nathusins, Halle. 


Hierzu Tatel VII. 


Ueber die tibriliire Struktur der Hornzellen der Haare 
machte ich eine kurze Mittheilung in N. 404 vy. 1892 des Zool. 
i Anz. welehe ich jetzt ergiinzen kann, nachdem es gelungen ist, 
1: durch Erwirmung unter Druck die fiir den Erfolg erforderliche 
Einwirkung des Ammoniaks abzukiirzen und damit bei einer 
grésseren Zahl verschicdener Haare und aueh bei Federn die 
Resultate zu vergleichen. Die aut mein Ersuchen dureh Dr. 


Morgen und Dr. Gerlach in der hiesigen Versuchsstation 
des landwirthschaftlichen Centralvereins mit verschiedenen Woll- 
| proben und andern Haaren angestellten Versuche ergaben, dass 
schon durch 2 stiindige Digestion in einem Druckfliisehehen mit 
10° Kiger Ammoniaklisung bei 87°C., oder auch Anwendung vou 
ciger Lésung bet 96-98" wiihrend desselben Zeitraums be- 
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friedigende Resultate erzielt wurden, stéirkere Erwirmung, 
also stirkerer Druck angewendet — wobei Vorsichtsmassregeln ge- 
gen Explosionen  riithlich sind — so tritt leicht eine Zerstérnng 
der Fibrillen ein. leh habe dann auch recht brauchbare Resultate 
erhalten, indem ich die Haare in einem gewéhnlichen Flischehen 
mit eingeriebenem Stépsel mit 10°, iger Ammoniaklisung wiih- 
reng 2mal 24 Stunden in die imiissig warme Rohre eines Stuben- 
kachelofens stellte, wobei ich die Wirme auf 50—40°C. schiitzte. 
Bei letzterem Vertahrem lisst si¢h bei ciniger Uebung der Grad 
der Einwirkung bemessen. Wird die Eimwirkung so weit ge- 
trieben, dass die Haare beim Schiitteln zertallen, so lassen sich 
hei leichtem Zerzupten schdne Hornzellen massenhatt isolirt dar- 
stellen. Bei der Eintachheit dieses Vertahrens und der kurzen 
Zcit, welche es in Anspruch nimmt, diirfte es sich auch fiir 
Demonstrationen empfehlen. 

Bei weiter gehender mechanischer Zertheilung lassen sich 
dann auch die Fibrillen erkennen, und theilweis isoliren. Es 
kann hiertiir zweckmissiger sein, die Digestion etwas friither zu 
nnterbrechen, dagegen sorgfiltiger zu zerkleinern, da mit dem 
fortsehreitenden Zertall die Fibrillen zarter und undeutlicher 
werden. Leider steht es so, dass mit der Erweichung und Aut- 
lisunge der die Fibrillen verbindenden Zwisehensubstanz durch 
das Ammoniak auch schon ein gewisser Angriff auf die Fi- 
brillen statt findet, und es ist mir nicht gelungen, Zeitdauer und 
Temperaturgrad. welche das giinstigste Resultat ergeben, so ge- 
nan festzustellen. dass ich Inertiir eine konstante Regel zu geben 
wage: die verschiedenen Haare diirften sich auch hierin nicht 
vanz gvleichmiissig verhalten. Meistens wird man in den Prapa- 
raten bei zweckmissiger Zerkleinerung die verschiedensten Stadien 
der Desaggregation erhalten, und durch Absuchen der Priiparate 
auffinden kémen. 

Fiir diese Zerkleinerung finde ich aber die gewéhnliche 
Methode des Zerzuptens ungeniigend. Die isolirte Hornzelle ist 
ein zu kleines Objekt, um auch feinen Nadeln passende Angriffs- 
punkte zu gewiihren. Am zweckmiissigsten fand ich, nachdem 
durch Zerzupfen isolirte Zellen reiehlich vorhanden sind, star- 
kes Zerdriicken mit der Fliche emer Federmesserklinge. Eine 
reibende Aktion wird man dabei miglichst zu vermeidern haben. 
da hierdurch in Kliimpehen zusammengeballter Detritus entstelt 
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Eskommt darauf an,in den Priparaten eine so grosse Anzahl 
theilweis oder vollstiindig in Fibrillen aufgelésten [lornzellen zu 
erhalten, dass man nicht miihsam nach denselben zu suchen braueht. 
Dieses wird aber durch ein sehr lange fortgesetztes Zerkleinerungs- 
vertahren, besonders damn. wenn dasAmmoniak stark eingegritfen 
hat, nur unvollkommen erreicht, denn dann bildet sich vorwie- 
gend der schon erwahute Klumpige Detritus. 

Recht gute Resultate habe ich nach lingerem Hine und 
Herprobiren dadurch erreicht, dass ich reiehliche Portionen des 
Materials nach vorliutigem Zerzupten ziemlich viel) Wasser 
mit der Federmesserklinge oder einem sonstigen geeigneten In 
strument, z. B. einem Platinspatel, bearbeitete und dann von der 
Obertliche der triiben Fliissigkeit vorsichtig Tropfehen 
welche zur weiterecn Behandlung aut den Objekttriiger zebracht 
wurden. So werden vorwiegend die feineren und feinsten ‘Pheil- 
chen gewonnen, und die groéberen bleiben zuriick. bessere 
Resultate erhielt ieh emzelnen we ich Material 
zur Disposition hatte, das nach dem Mazeriren in’ Wiirme 
mehrere Monate der Eimwirkung des Ammoniaks in ge- 
wohnlicher Temperatur ausgesetzt war. bis die Hornsubstany 
nur noch Floeken zeigte. Dann geniigte heftiges anhaltendes 
Schiitteln, um vollstindig im Fibrillen zertallene Hornzellen in 
vemigender Menge zu erhalten. Zuniichst hatte ich mir die Aut- 
gestellt, die Dieke der Fibrillen bet versehie- 
denartigen Woollen und anch anderen Haaren test- 
zustellen. Abgesehen von bekannten Schwiertgkeiten der Messing 
so feiner Objekte traten selehe besonders durch die gerimge 
fraktion der in’ Wasser aufgequollenen zarten Fibrillen hervor. 
Durch einen gliicklichen Zutall wurde ich daraut getiibrt, dass 
die Messumgen omit) erésserer Sicherheit austithren lassen, 
wenn das Priiparat unter dem Deekglas eingetrocknet ist. Uin 
hierdurch gute Resultate zu erlangen, inuss aber vor der feineren 
Zerkleinerung sorgtiltig ausgewaschen werden. Der grosste 
Theil des Priiparats besteht aus mehr oder weniger besehiidigten 
Hornzellen und Detritus. aber es finden sich, wenn die Zerkleine- 
rung geniigend war, soelche Mengen von Fragmenten isolirter Fi- 
brillen, dass es an Objekten zur Messung nicht tehlt. Es bedart 
einer gewissen Vorsicht, um nieht zufiillige Verunreinigungen 
des Priparats mit wirklichen Hornfibrillen zu verweehseln. 


sichersten lernt man die Bilder der Letzteren unterscheiden, 
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wenn man sich an solche Fibrillen halt, welche mit der Horn- 
zelle, aus welcher sie theilweis gelést sind, noch in Zusammen- 
hang stehen. 

In Fig. sind solehe Fibrillen und Gruppen derselben 
abgebildet. Letztere diirtten zugleich zeigen, dass Anastomosen 
und Verzweigungen der Fibrillen vorkommen. 

Die Umrisse der trockenen Fibrillen sind so schart und 
bestimmt, dass die Messung besondere Schwierigkeiten nicht 
leh habe sie mit dem Okularmikrometer und einem Zeiss- 


hat. 
schen-Apochromat) von 0,25 theoretischer Brenuweite zu 
25,8 Projektion (16mm 


Wasserimmersion, dessen Vergrésserung bei 25, 
Tubuslinge und Oc. 9%) ich auf S71 bestimmt hatte, vorgenom- 
Die Einheit des Mikrometers entspricht dabei 1,52 u. 


men, 
Untersucht sind folgende Proben: 


1. Sogenannte .ganz edle* Sichsische Merino- 


Die Probe ist vor langen Jahren dureh einen an- 


wolle. 
erkannten Sachverstindigen als typisch ansgesucht. Haar- 
durchmesser durchse hnittheh 17—18 u. 
Schwarzbhraunes Marsehschat. Probe durch Pro- 
fessor Frevtag a. d. Thierpark-Halle.  Durehschnittlicher 
Durchmesser 30,3 u. 
Cotswold ‘englisehe Langwollige Rasse) Durelimesser 
durchschnittlich 42 u. 
Pterde-Schweifthaar. Clydesdale Q Mary Queen of seots 
d. Thierparks Halle. Durehsehn. Durchmesser ca. 200 u. 
Raben-Kakadu. Sehwungteder. Schabsel der Hornschicht 
des Schatts und Theile der Strahlen der Fahne. il 
In allen diesen Proben schwanken die Durelmesser der em- a 
zelnen isolirten trockuen Fasern erheblich, im Allgemeinen zwi- 
schen und Der Unterschied gegen meine friiheren An- 


gaben begriindet sich schon dari, dass jene sich aut in Wasser 
gequollene Fibrillen bezogen. Bei der Kakadu-Feder kommt 
In den mei- 


if 

eine Messung oder Seliitzung auf ner 0.25 u vor, 
sten Probeu ecrreichen cinzelue Objekte u, aber die Verschie- 
denheiten stehen in keinem bestimmten Verhiltniss zu der Stirke ij 


oder Sebwiche der Haare. In den starken Pferdeschweit- 


haaren ist die dickste der gemessenen Fibrillen 0,75 u, in der 
zarten siichsischen Merinowolle lu. Ebenso in der Cotswold-Probe. 
dagegen beim Marschsehaf nar 0,8 yu. Offenbar handelt es sich 
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bei diesen Verschiedenheiten nur um Zufilligkeiten, und ich dart 
wohl das Resultat dahin aussprechen, dass zwischen den ver 
schiedenen Haaren und wohl auch bei der Feder, namentlich 
auch zwisehen Schafwollen von sehr versehie- 
denen Feinheit kein Untersehied in der Diecke 
der Fibrillen nachweisbar ist. 

In den Thiel’schen landwirthschattl Jahrbiichern Bd. 
habe ich kiirzlich eine Arbeit tiber die Strukturver- 
hiltnisse von Wollhaaren verdffentlicht, welche vorwiegend 
technische Gesichtspunkte behandelte. Darin war, vou andern 
Strukturverhiltissen ausgehend, als Vermuthung ausgesprochen 
dass die Dicke der Fibrillen fiir die verschiedenen Wollen cha- 
rakteristisch versehieden sein kénnte. Das vorstehend Mitge- 
theilte hat diese Vermuthang als unbegriindet erwiesen'), aber 
es sind bei den jetzigen Untersuchungen noch Gesichtspunkte 
in den Vordergrund getreten, welche ein allgemeineres  histologi- 
ches Interesse beanspruchen diirften. 

In jener Arbeit glaube ich nachgewiesen zu haben, dass «ie 
sogenamnnten Pigmentkérnehen der tarbigen Haare ein 
Strukturverhaltniss darstellen, welehes auch in farblosen Haaren 
verhanden ist. Von farblosen menschlischen Kopfthaaren hat 
schon Kélliker kleme Einschliisse als .Luttriume* betrachtet. 
In farbigen Pferdehaaren lassen sich die sogenannten Pigment: 
kornchen aut feinen Quersclinitten bestimint als schwiicher lieht- 
brechende Kérperchen nachweisen. Behandelt man tarblose Haare 
mit kochender wiisseriger Lésung von Methylgriin, so erschemen 
imerhalb des sehwicher diffus gefairbten Horns kleine intensiy 
und zwar vorzugsweise an thren ijiusseren Schichten  wetirbte 
Kérperchen, welche in ihrer Anordnang and ihren Dimensionen 
cinerseits genau den scheimbaren Hohlrainmmehen der tarblosen Haare. 
andrerseits den sogenannten Pigmentkérnchen des vou Natur 
eefiirbten Haars entsprechen, Danach gelange ich zu dem Schluss 


1) Die zootechnische Wichtigkeit dieser Frage liegt darin, dass 
die altere Wollkunde sich um phantastische Vermuthungen tiber sub- 
stantielle Verschiedenheiten der sogenannten ,edelen* Wollen drehte. 
Schon vor beinahe 30 Jahren hatte ich nachgewiesen, dass es sich da 
bei nur um Formunterschiede handele, nachdem aber das neue Moment 
der fibrilliren Struktur der Hornzellen hervorgetreten, kam es darauf 
an, zu priifen, ob hierin Strukturunterschiede bestehen. 
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dass in allen drei Fillen dasselbe Strukturverhiltniss der Horn- 
zelle zur Geltung kommt. Wesentlich wird dieses auch dadurch 
hestiitigt, dass in den durch Ammoniakdigestion isolirten Hornzel- 
len und Fibrillen farbiger Schatwollen, in denen durch das Am- 
moniak die Pigmentkérperchen an Intensivitét der Farbe verloren 
haben, wenn die Firbung mit Anilinreth eine miissige geblieben 
ist, die Pigmentkérperchen, ganz wie bei der Methylfirbung 
der intakten farblosen Haare, eine intensive Fiirbung annehmen. 
Auf diese Priiparate komme ich noch zuriick. 

Jedem der tarbige Haare sorgfiltig beobachtet hat, wird 


entgegengetreten sein, dass die Pigmentkérper in Reihen, welche 
mit der Liings-Achse der Hornzellen korrespondiren, angeordnet 
sind. Schon hieraus ergiebt sich, dass sie in gewissen Beziehun- 
gen zu den Horntibrillen stehen: der Naehweis, dass sie wirklich 
in den Fibyillen liegen, schien mir aber von solchem Interesse, 
dass ich versucht habe, ihn bestimmter zu_fiihren. 


Wird die Digestion mit Ammoniak so weit) getiihrt, dass a 
nur tlockige Riickstinde bleiben, Fibriflen auch unter dem i 
Mikroskop nicht mehr zu erkennen sind, so zeigen sich bei ge- 4 
niigend starker Vergrésserung noch grosse Mengen durch die 
Einwirkung des Ammoniaks zwar etwas abeeblasster Pigment- 
kérperchen, welche grossen Theils noch in Reihen oder chniiren 
angeordnet sind und bei den schwarzen Pterdeschweifhaaren, 
mit welchen ich zuerst operirte, etwa 0.6- 0.4 Durcehmesser 
haben. Sind die Haare nur soweit destruirt, dass der grésste i 
Theil der Hornzellen noch, wenn auch vielfach erhalten 
ist. so zeigen die in der frither angegebenen Weise zerzuptten 
und zerriebenen Priiparate bei der Beobachtung Wasser eine 
vewisse Anzahl von Fibrillen, welehe als selehe noch erkennbar 
sind, und Reihen von Pigmentkérperchen enthalten (vel. Fig. 2 
3). Es bedart eines sorgfiiltigen Absachens der Praparate, 
um eine betriedigende Anzahl zur Abbildung geeigneter Objekte 


zu tinden. Unter den isolirten Fibrillen enthalt der gréssere 
Theil keine Pigmentkérperchen. Dieses wird durch Fig. 4  ver- 
stindlich. Sie stellt eine vollstindig isolirte und so weit de- 
struirte Hornzelle. dass ihr fibrillirer Charakter hervortritt, bei 
schwiicherer Vergrisserung mit den in ihr enuthaltenen Pigment- 
kirperchen dar. 

Man sicht und das wird auch durch feine Querschnitte 
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farbiger Pterdehaare bestitigt dass die Pigmentkérper- 
chen nur im timern, um die Liingsachse  gruppirt  liegen, 
und die peripherischen Schichten solche nicht enthalten. Da 
het der Zerkleinerung Fibrillentragmente vorwiegend von den 
fiussern Theilen der Hornzellen gewomen werden, sich 
} die Seltenheit der pigmentirten Fibrillen. 
+ Dass die aufgequollenen Fibrillen bei der Beobachtune in 
} Wasser nur sehr zarte Bilder geben, ist schon erwiihnt. Se sind 
scharte) Umrisse an denselben nicht) zu erkennen. Dies macht 
H | die Beobachtung dessen, dass die Pigmentkérper in den Fibrillen 
selbst diegen, zu Keiner so priizisen als erwiinscht wire. Indess 
ist ein Zweitel doch wohl ausgeschlossen, da hiiutig mit Bestimmt- 
heit auftritt, dass cin durch seine Retraktion sich Keunzeichnen- 
i der Faden oder Faser die Pigmentkérperchen verbindet. Auf 
den Zeichnungen liess sich dieses Verhiltniss nicht wohl anders, 
als durch einen méglichst zarten Uimriss darstellen. Wie schon 
A erwithnt, zeigen eingetrocknete Priparate Fasern mit) scharfem 
Umriss, dann ist aber ihre Refraktion stark, dass sieh in 
ihnen betindliche Pigmentkérperchen micht erkennen lassen. 
waren meme Untersuchungen zu cinem gewissen 
\ischluss gelangt. als ieh von der spiiter cingehender zu erwih- 
nenden Kromaverschen Arbeit tiber Protoplasmataserang der 
Epithelzellen! Kenntniss erhielt und aut die Farbungsversuche 
curtiekkam.  Methylygriin hatte. wie frither beriehtet. nieht we- 
seutlieh vetérdert. Als teh alkoholisehe Lésung von 
Puchsin auf cin noch vorhandenes cingetrocknetes Priparat von 
der Wolle des schwarzbraunen Marselsehates anwendete, erhielt 


itch cin sehr schénes Resultat. Lebhatt wurde die Farbung nor 
hei diekeren Massen und den intakten Zellen: aber auch isolirte 
Fibrillen liessen sich bei der Beobaehtung in Wasser matt- 
réthlicher Fiirbung erkennen, und gerade diese matte Farbung 
liess die wie sehon trither erwiihnt intensiv roth gefirbten Pig- 
mentkérperchen deutlich hervortreten. Fig. stellt dieses Re- 
sultat dar, das wohl die Bezichungen zwischen den Fibrillen 


wid den Pigmentkérperchen geniigend feststellt. Ein ganz 
liches Resultat ist aus einem mit Methylviolett gefiirbten Pra- 
i| parat in Fig. 6 dargestellt. 


Areh. mikresk. Anat. Bd. t, S. 141-150 m. T. VI. 
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Kromaver's Verfahren bei der Fiarbung mit Methylviolett 
ist dem Zweck entsprechend, die Fibrillen in feinen Schnitten 
der Epidermis zur Anschauung zu bringen, ein sehr kKomplizirtes. 
Fiir mich handelte es sich nur darum, die schon isolirten Fibril- 
len, so zu firben, dass sie sich sehirter und aueh in Medien be- 
obachten lassen, welche Dauerpriiparate geben, und ich konnte 
die Farbung erst nach Isoliruang der Fibrillen anwenden, da durch 
dieselhe das Material so erhiirtet oder so spréde wird, dass die 
Zerkleinerung die gewiinschten Resultate nicht ergab. Wie selon 
erwiihnut, kam es fiir mich darauf an, vorwiegend die feiusten 
Theilchen den Priiparaten zu erhalten. leh fiirehtete, dass 
dieses bei einem so komplizirten Verfahren kaum  gelingen 
wiirde. und jedentalls erhielt ich schon durch den eintachen Zu- 
satz ciniger Tropfen einer imiissig konzentrirten wiisserigen Lé- 
sung von Methylviolett 5B zu den in Wasser zerkleinerten Pri- 
paraten so befriedigende Resultate, dass ich fiir den der Kro- 
maver schen Arbeit enthommenen Hinweis auf dieses Piirbemittel 
sehr dankbar bin. Die Farbung tritt augenblieklich ein. und 
wenn der Zusatz alhnidihtich uid mit kKleinen Mengen geschielit, se 
wird das Farbemittel so weit absorbirt. dass die Fliissigkeit farb- 
los erscheint. Indem man den Effekt unter dem Mikroskop kon 
trolirt. liisst sich cine intensive Firbune erreiehen, olme dass 
eh Auswaschen erforderlich ist. 

Kine gewisse Sehwierigkeit liegt der tlerstellung von 
Dauerpriparaten. Kanadabalsan und Glyeern enthirben, aber 
mit dem Zusatz von ze dem vorlinutig ohne 
Deekglis fast cingetroekneten Priparat habe ich befriedigende 
Resultare erreicht, indem keine Wiederautlisunge des Farbstotfs 
emtritt. Bei den seit Monaten in Chlorcaleiun cingeschlosse- 
nen Priparaten ist die Violetttirbung noch vollstindig erhalten. 
Die Fig. 7. 8 und stellen charakteristisehe Objekte aus  sel- 
chen Priparaten dar: die erstere in derselben starken Vergrésse- 
rong als die meisten der anderen Abbildungen, die letzteren hei 
da diese schwiichere Vergrésserung zur Wiedergabe 
des Gesammt-Kindrucks geniigt, und es doch mieht wohl méglich 
sein wiirde, bei Fig. Se und do einzelne Fibrille naturge- 
tren wiederzugeben. 

Ein Uebelstand bleibt: bei diesen Chlorealeium-Praparaten. 


In manchen derselben scheidet die Fliissigkeit nach ciniger Zeit 
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violette Krystalluadeln aus, welche sich hiufig sternformig grup- 
piren. dn eimem 14 Tage alten Pritparat finde ich einzelne an 
beiden Enden lanzetttormig zugespitazte bis 135 u Linge und 6 u 
Breite: auch abygestumptte Nadel von 62u Linge und 2.5 u 
Breite. Da diese Priiparate, wie frither gesagt, nach dem Zusatz 
von Methylviolett nicht ausgewaschen wurden, liegt es wohl se, 
dass in der Fliissigkeit noch vorhandener Farbstoff durch das 
Chlorealcium Krvstallinisch ausgeschieden ist. In anderen, schon 
einige Monate alten Priiparaten finden sich diese Krystalle nicht. 
Vielleieht ist ihre Bildung durch vorsichtigeren Zusatz des Me- 
thylviolett zu vermeiden; ich méchte aber dem die Intensivitat 
der Fairbung nicht opfern, denn diese Krystalle sind leicht von 
den Fibriflen und Hornzellen zu unterscheiden, und Fremdkérper 
in diesen Priiparaten zu finden, darauf muss man immer gefasst 
sein. 

Beziiglich Fig. 9 muss ich noch auf einen Nebenpunkt ein- 
gehen. Meine dlteren Untersuchimgen hatten das tiir die Zoo- 
technik wiehtige Resultat ergeben, dass bei den verschiedenen 
Schatwollen, aber auch bei anderen Thierhaaren keine charakte- 
ristischen Untersehiede in den Dimensionen der Hornzellen nach- 
weishar waren. Die enorme Grosse der Hornzellen in den Seiten- 
strahlen der Kakadufeder war darnach se iiberraschend, dass 
Antangs cineu  Trrthmm oder Messangstehler vermuthete : 
wiederholte Koutrelen haben aber ergeben. dass wirklich, wie 
dies bei Fig. Ga und b der Fall ist, bet den isolirten Hornzellen 
der Federstrahlen die Lingen ungefiihr zwischen und 0,16 mmm 
liegen. withrend sie bei den in Fig. San abgebildeten Hornzellen 
Schatwolle nur O.058—0O.054 min erreichen. Dagegen 
scheinen die Hornzellen der Federstrahlen stiirker 
abgeplattet. Die Frage. ob dieses fiir alle Federn und auch fiir 
den Schatt gilt. muss ich hier offen lassen. 

Die Beziehungen des vou mir Gefundenen zu fritheren, lier 
cinschlagenden Untersuchungen sind nun in Betracht zu ziehen. 
Erst im Lauf dieser Untersuchungen ist mir entgegengetreten, 
dass schon Schwann in dem bekaunten balmbrechenden Werk ') 
Heft 1. Tat. I. Fig. 13 Abbildungen giebt und im Text S. 9% 
erkiutert, nach welchen ich annehmen muss, dass ihm die fibril- 


1 Mikroskopische Untersuehungen ete. Berlin, 1838. 
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lire Struktur der Hornzellen der Feder wohl bekannt war. Dann 
hat Waldever an mehreren Orten, am ausfiihrlichsten den 
als Festschrift: tir Henle erschicnenen Beitriigen zur Anatomie 
und Embrvologie (Bonn, Cohen & Solin, 1882) in seiner Arbeit: 
Untersuchungen itiber die Histogenese der Horngebilde, 
aber auch in seinem Atlas der menschlichen und thierisehen 
Ilaare (Lahr 1884) des Zerfalls der Hornzellen des Haares und der 
Feder in ganz feine Fibrillen gedacht, und dabei die Angaben 
Ranviers!) iiber den tibrilléren Bau der Epidermiszellen er- 
wiihnt. In jener Festschrift geht Waldever aueh aut die Ge- 
vesis der Marksubstanz ein und zitirt dabei das Sehwann sche 
Werk. Die oben erwihnte Sehwann'sche Abbildung wird er 
also nicht iibersehen haben, scheint aber die dort abgebildeten 
Fibrillen etwas anderes, als die von ihm beschriebenen zu 
halten. Einzelnheiten der Sehwann schen Abbildung und cinige 
Ausdriicke in dem sehr knapp gefassten Sehwann- schen Text 
kénnen allerdings Zweitel erregen, und sehliesslich hat die Frage, ob 
Schwann schon die wirklichen Horntibrillen bekannt gewesen seien, 
nur ein historisches Interesse. Eine gewisse Diftferenz von dem 
durch mich Beobachteten muss ich darin sehen, dass Waldeyer 
einen Zusammenhang der Hornzellen durch die) Fibrillen, oder 
einen Uebergang der Fibrillen aus einer Zelle in die andere an- 
nimut, und Fibrillen gefunden hat, welche viel linger waren. 
die einzelnen Hornzellen. Schon trither crwiihute ich. dass 
in den untersuchten Sehathaaren nichts Aelnliches zu finden 
war. Ebenso wenig ist dies in den jetzt bearbeiteten Pterde- 
haaren und Federn der Fall. Halbzerstérte Hornzellen zeigen 
Austaserungen, aber, wie meine Fig. ergiebt. bieten sie, 
hesehidigt aus ihrem Zusammenhange gelést, Bilder. welehe mir 
mit einem solehen Verhiltniss unvereinbar scheinen. 
Kromayer'’s schon erwihnte Arbeit in Bd. 59 des Areh. 
mikrosk. Anat. giebt schéne Abbildungen von den mit Methyl- 
violett und Jod-Jodkalium getirbten und theilweis wieder ent- 
tirbten feinen Schnitten der Epidermis. Dass diese so darge- 
stellten Faserziige den FEindruck cines Ueberganges aus ciner 
in die andere Zelle machen, ist nicht zu verkennen. Kroimayer 


1) Compt. rend. T. 45, p. 1874. 
Zool. Anz. No. 404, 1892. 
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liihet, wieauch Waldever dieses Verhaltniss aut den Zusammen- 
hang zuriick, welcher schon in der sogenannten Stachelschicht 
zwischen den Hornzellen besteht. Ich wage zur Erklirung dieser 
Ditferens nor die Bemerkung, dass mir bet meinen dlteren Unter- 
suchungen von Haaren eine Stachelschicht nicht entgegengetre- 
ten ist. Dieses kann ein Uebersehen sein, aber mir sind auch 
anderweitig bestimmte  Darstellungen von  Stachelzellen aus 
nicht erinmertieh. 

Auffallend tritt mir in der Kromayer sehen Arbeit noch 
Folgendes entgegen. Seine Selnitte zeigen die Fasern nur in den 
unteren oder inneren Sehichten. der diusseren Schicht soll 
ein Zertall der Fasern eintreten, wid die Produkte dieses Zertalls 
das sogenannte Eleidin sein. In der That zeigen die Abbildun- 
ven bier einen Uebergang der Faserung in eine unregelniissige 
Punktirung oder Fleckung. Die zu dusserst liegende Hornsehieht 
der Epidermis ist gleichinéssig violett getirbt. zeigt also keine 
Waldeyver and ich haben die Fasera aus verhornten 
Zellen dargestellt. Die Mégliehkeit, dass durch Mazeration in 
\mmoniak auch aus der verhornten Epidermis Fasern darstellbar 
sein kdmnten, ist nicht zu leugnen, aber bis aut Weiteres sind die 
isolirten Fibritlen der Hornsehicht mit den durch Kromayer in 
den noch nieht verhornten Sehichten zur Anschauung gebrachten 
nicht kurzweg zu identitiziren, 'so wahrscheinlich es auch sein 
dass genetische Beziehungen zwischen ihnen bestehen. 

Es kann nicht gut unterbleiben, lier aut tibrilliire Strukturen 
im Allgemeinen einzagehen. Kromayer gebraucht schon in der 
Uebersehritt den Ausdruck Protoplasima-Faserung und ich 
dart vielleicht) annehmen, dass auch Waldever dazu neigt, 
in diesen Fibrillen den Ausdruck einer protoplasimatischen Struk- 
tur zu sehen. Es ist ein eigenes Ding, wenn jetzt. nachdem 
doch evident ist, dass die von Max 
Sehultze nieht mehr halthar ist, dieser Ausdruck noch se 
viel gebraucht wird.  Protoplasma sollte cin strukturloses Wesen 
sein, welches, die wunderbare Eigenschatt. zugleich fest und tliis- 
sig zu sein, besitzend, als Stoftf die Eigenschatten des Lebens 
haben sollte. Die Strukturlosigkeit ist jetzt allgemein 
autgegeben, und die Physik und Mechanik hat keine Veranlassung 
vetunden, sich mit derstatik einesPhantasiegebildes zu beschattigen, 
dlasdie w idersprechenden Fivenschatten der Pestheit und der 
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keit vereinigen sollte. Der jetzt vorherrschenden Aunahme, dass 
die Struktur des sogenannten Protoplasina eine fibrillire sei, ist 
siitseh li bekanntlich neuerdings entgegengetreten, aber die 
von ihm vermuthete .schammartige’ wiire immerhin eine Struk- 
tur. Wire es bereehtigt, die Gewebe, win welehe es sich hier 
handelt, mit dem der Epidermiszellen dem generellen Begriff 
des Protoplasmas zu unterstellen, so wiire sowohl! durch K romayers 
als dureh Waldever’s und meine Isolirung 
der Horntibrillen der Beweis gelicetert. dass Biitsehli zu Unreelit 
die Bilder yon Fibrillen tir eine optische Tiiusehung erklirt hat. 
denn von einer solehen kann hier nieht die Rede sein. Teh 
moéchte nicht se weit gehen, dieses dagegen geltend zu machen, 
dass die von Biitsehli vermuthete Straktur in andern Geweben 
vorhanden sein kénnte. Teh halte es iiberhaupt fiir unbereehtigt. 
vanze Reihen noch wenig bekannter Gewebe in cine Kategorie 
zusammenzuwerfen: noch dazu unter einer so bedenklichen und jetzt 


jedentalls so unberechtigten Bezeichning als ist. 


Die Falle. in welehen Fibrillen als Bestandtheile von Ge- 
weben, sei es wie hier im Zelleninhalt. sei es in Zellmembranen, 
oder auch extrazelluliir nachgewiesen sind, haben sieh ver- 
mehrt, dass der Gedanke auftreten kénnte, die Fibrille als 
einen sogenannten .Elementar-Organismus” zu betrachten. Teh 
wiirde diesen Gedanken nicht folgen kénnen.  Langgestreckte 
feine Cylinder kOnnen einem fiir sie alle passenden mathematischen 
Begriff unterstellt werden. der sich besehreibend anwenden liisst 
aber fiir ihre histologische, oder tiefere morphologische Bedeutung ist 
diese Formihnlichkeit nicht entscheidend. Da die verschiedenen Fi- 
brillen so verschiedene physiologische Funktionen verrichten, ist eine 
verschiedenartige Beschatfenheit derselben vorauszusetzen. aber dic 
Untersuchung derteineren Struktur se zarter Objekte allerdings keine 
leichte Autgabe. In den griéberen Fasern der Schalenhaut der 
Reptilien-Kier habe ich schon trither cinen von der Hiille diffe- 
renten Inhalt, den femeren wenigstens einen beim Einlegen 
in Balsam sich darstellenden Luftkanal nachgewiesen!), nenerdings 
auch der Faser der Membrana testae des Hiihner-Eis nach 
Behandlung mit Gold-Chlorid®). So hatte die bestimnite Hinden- 


1) Zeitsehr. wissensch. Zool. Ba. XXT und XXXVIII. 
2) Das. Bd. LY. 


| 
| 
ag 
| 
4 
3 
4 
A 
if 
5 
{ of 
| 
4 


160 W. v. Nathusius: 


tung auf Struktur in den teinen Fibrillen der Hornzelle, welche 
doch darin liegt, dass die Pigmentkérperchen in ihnen enthalten 
sind, ein besonderes Interesse. Dabei ist allerdings das wichtig. 
dass diese Pigmentkéirperchen sich in den Haaren als ein wirk- 
liches Strukturverhiltniss, das auch in farblosen Haaren vorhan 
den sein kann, und dann durch kiinstliche Farbung zur An- 
schauung zu bringen ist, und nicht als blosse kérnige Ablage 
rungen von Farbstoff ergeben haben. 

Allerdings widerspricht Letzteres ciner, wie ich tiirehte, in 
der Zootomie weit verbreiteten Auffassung, welche, wo Fiirbun- 
gen in Organismen auftreten, den Ursprang des .Farbstotis> in 
andern Organen, in welehen er entstanden sein soll, sucht. Dieses 
liegt wohl an der ungliicklichen Methode, die Dinge  erkliren= 
zuowollen, Wie und warum dureh die Vorgiinge des Lebenus 
Theile des Organismus eine Beschatfenheit annelnnen, dureh 
Welche sie so auf das Licht wirken, dass sie unserm Auge als 
farbig erscheinen, wird treilich dadureh wa Nichts klarer, dass 
(liese Vorgiinge vermuthungsweise in andre Organe verlegt wer- 
den, aber es kKlingt doch wie cine .Erktirung. 

Namentlich bei der Fiarbung der Vogel-Eischale hat diese 
Erklirerei, wie iiberhaupt bei der ganzen Genesis derselben, 
eine Rolle gespielt, obgleich die thatsichlichen Verhiiltnisse ihre 
Unzulissigkeit zeigen. Was die dunkel getiirbten Haare betrifft. 
so habe ich bei noch im Wachsthum begriffenen sclhwarzbraunen 
Schathaaren schon vor lingerer Zeit beobachten kéunen, dass 
die Fiirbung erst mit dem Prozess der Verhornung eintritt, indem 
das Keimlager der Hornzellen, der sogenannte Bulbus, noch 
Kein Pigment besitzt. Dass dieses tiir jeden Verhornungsprocess 
gelte, wird hiermit nicht behauptet. Beim Fohlenhut habe im 
Gegensatz damit gefunden, dass das Keimlager des Horns ziem 
lich stark pigmenutirt war, und diese Firbung bein tertigen 
Horn zuriicktrat: aber auch hier ist die Cutis, aus welcher doch 
das Pigment in die Tlornschicht gelangen musste, wenn es niclit 


erst in letzterer sich entwickelte, pigmentlos. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel VII. 


Wolle eines sechwarzbraunen Marschschates (Haar- 
durchmesser durchsehnittlich 5050). Vereinzelte Fibrillen der 


Hornzellen und Gruppen von solchen. Nach einem Trocken 
priiparat mit Zeiss Apochrom. 0.25 Brennweite, Wasser- 
immersion u. Oe. Zeichnung bei , 

Raben-Kakadu. Theils in’ Fibrillen) aufgeliste Hornzelle 
und einzelne Fibrillen) mit Pigmentkorperchen in’ denselben 


aus feinen Schabseln des dunkeln Schatts. In Wasser beob- 
achtet, sonst wie Fig. 1 und bei , gezeichnet. 
Schwarzes Prerde-Schweithaar. Isolirte Fibrillen, theils 
mit Pigmentkérperchen in’ derselben Weise beobachtet und 
vezeichnet wie Fig. 2. 

Schwarzes VPferde-Schweithaar. Stark desaggregirte 
Hornzelle mit Pigmentkorperchen in Wasser beobachtet. ,. 
Wolle eines schwarzbraunen Marschschafes. Isolirte 
Fibrillen und Spitzen von Hornzellen, mit Fuchsin in Alkohol 
gefiirbt, mit Wasser ausgewaschen und darin beobachtet mit 
Zeiss Apochrom. 2.5mm Brennweite und Wasserimmersion, ge- 


zeichnet bei 

In den schwach gefiirbten Fibrillen sind die stark vefiirbten 
Pigmentkérperchen, welche durch die Lingere Digestion in 
Ammoniak ziemlich entfirbt waren, zu erkennen. Ein Kérper- 
chen ist durch Abreissen der Fibrille fast herausgefallen. 
Schwarzes Pfterde-Schweifhaar. Aus Detritus hervor- 
stehende isolirte Fibrille, mit Methylviolett theilweis so 
schwach vefiirbt, dass zwei in derselben liegende Pigment- 
kérperchen stark gefiirbt hervortreten. In Chlorealecium, sonst 
wie Fig. 5 beobachtet und gezeichnet. 

Sogenannte edle*  siichsische Merinowolle 
(Durchmesser der Haare durchsehnittlich 17—18u). Fragmente 


von nach Digestion mit Ammoniak zerrissenen und zerquetsch- 
ten Hornzellen, mit Methylviolett 5B gefirbt, und in Wasser 
sonst wie Fig. 5 und 6 beobachtet und gezeichnet. 


Wolle eines sehwarzbraunen Marschschafes bis zum 
Zertall in Flocken in Ammoniak digerirt. Nach dem Auswa- 
schen vorsichtig zerkleinert und mit Methylviolett 5B gefiirbt. 
In Chlorealcium mit Zeiss Apochrom. 4mm Brennweite und 
Qe. 6 beobachtet und bei *”, gezeichnet. 

aa) lsolirte aber intakte Hornzellen. Die eine aur am 

Ende etwas gespalten. 
b) Theilweis in Fibrillen aufeeléste THoruzelle. 
mikrosk. Anat 45 1] 
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¢) Eine solehe fast ganz in Fibrillen aufyelést. Vielleieht 
ist der dunkle Fleck in der Mitte der Kern. 

d) Eine solehe vollstiindig in Fibrillen zertallen. 

Isolirte Gruppe von Fibrillen mit Anastomosen und Ver 
zweigungen, 

Pig. Raben-Kakadu. Aus den Strahlen einer Schwungteder nacl 
Digestion in 10°, Ammoniak: zwei Tage in’ versehlossenen 
Flischehen bei 20-30" C. und fast 6 Monate in Stubentempe- 
ratur. Die tlockige Masse ist nach dem Auswaschen durch 
starkes Schiitteln weiter vertheilt, wie Fig. gefiirbt und 
heobachtet. 

a) Intakte isolirte Hornzelle. 

hb) Eine solehe, deren Zertall beginnt. 

cee) Mehr oder weniger isolirte Fibrillen. 

d) Zwei Markzellen, welehe noch zusammenhiingen. 
e) Vollstiindig: isolirte Markzelle. 


(Aus dem zoologischen Institut in Marburg. 


Zur Kenntniss der Reifung des partheno- 
genetisch sich entwickelnden Eies von 
Artemia salina. 
Von 
Dr, August Brauer. 


Hierzu Tatel 


Um meine Untersuchungen iiber die Frage, welche die 
Reduction der Chromosome den Gesehlechtszellen betrittt 
zu einem gewissen Abschluss bringen zu kommen, sehien mir 
ausser einer mdglichst genauen Feststellung der Entstehungs- 
weise der viertheiligen Chromosome unbedingt nothwendig, die 
Reifung eines parthenogenetisch sich entwieckelnden Eies zu 
yverfolgen. Es lagen zwar bereits mehrere Abhandlungen  iiber 
diesen Gegenstand vor, so die von Weismann (55), Bloch- 
mann Weismann und Pschikawa 50. Plat- 
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ner (42) und Lameere (55), indessen sie beschriinkten sich 
alle auf die Entscheidung der Frage, ob bei parthenogenc- 
tisch sich entwickelnden Eiern) zwei oder nur ein” einziger 
Richtungskérper abgeschniirt werden. also das bekannte 
Zahlengesetz der Richtungskérper fiir alle Formen Giiltigkeit 
hat oder nicht; nur Weismann hat in einer zweiten Mit- 
theilung iiber Artemia salina (57) genauere, Zahl und Bau der 
Chromosome beriicksiehtigende Angaben gegeben. Diese stimm- 
ten aber wichtigen Punkten se wenig den Resultaten, 
welche ich bei der nahe verwandten Form, Branchipus (15), ge- 
wonnen hatte, iiberein und erschienen mir fiir eine Entscheidung 
der Frage, ob auch bei dem parthenogenetischen Ei eine Re- 
duction der Chromosome stattfindet, se wenig geniigend, dass 
ich cine neue Untersuchung fiir nothwendig hielt. Da dic 
Ostracoden, Cladoceren und Insecten hiertiir theils wegen der 
vrossen Zahl zu kleiner Chromosome, theils wegen der Schwierig- 
keit der Behandlung nach den bisherigen Angaben fiir unge- 
eignet halten musste, Artemia aber von vornherein wegen der 
Verwandtschaft mit Branchipus, also wegen der wohl zu erwar- 
tenden ebenfalls giinstigen Verhiltnisse, vor allem wegen der be- 
quemen Behandlung wid leichten Orientirung der Kier, sich em- 
ptahl, so wihlte ich dieses Thier. 

Um das Material zu gewinnen, konnten zwei Wege einge- 
schlagen werden: entweder man zielht die Thiere aus Eiern, die 
getrocknetem Sehlamm liegen, auf oder man fiingt sie sich 
in ihrer Heimath. Weil mir von meiner Arbeit iiber Branchipus 
bekannt war, dass derartige Fragen wie die hier zu behandelnde 
nur mit Hilfe cines sehr grossen Materiales gelést werden kénnen, 
eine Aufzucht aber viel zu miihsam und zu wenig ergiebig ist, so 
beschloss ich, naehdem ich die erwiihnte Untersuchung abge- 
schlossen hatte, im Friithjahr 1892 nach Capodistria bei Triest zu 
gehen, dessen Salinen bereits von Siebold (49) und Claus 
(18) Material gelietert hatten. Dureh das k. K. ésterreichische 
Ministerium fiir Kultus und Unterricht erhielt ich aut der zoo- 
logischen Station in Triest einen Arbeitsplatz; ich sage dem- 
selben hiertiir meinen besten Dank. 

Anfangs war es meine Absicht in Capodistria selbst zu 
wohnen und die Artemia selbst zu fangen und besouders nebenhei 
hiologischen Fragen, die sich an dieses interessante Thier kniipfen, 
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meine Aufmerksamkeit zu widinen, indessen wurde ich dureh andere 
Arbeiten an Triest gebunden. Durch Vermittelung des Inspectors 
der Station, Herrn Dr. Graette, wofiir ich ihm bestens danke, 
erhielt ich durch einen Salinenwichter an bestimmten Tagen der 
Woche vom Anfang Juni bis zum Anfang Juli mit dem ersten 
Frithdampter von Capodistria iiberreichliche Mengen von Artemien, 
die an demselben Morgen in der Frithe gefangen worden waren. 
Da die Thiere in der mitgeschickten Lauge sich nur kurze Zeit 
hielten, wahrscheinlich, weil die Durehliiftung Keine geniigende 
war, wid fiir eine Entscheidung der aut die Bildung vou 
Subitan- und Dauereiern ete. sich beziehenden Fragen eine dure) 
lange Zeit tortgesetzte Ziichtung das erste Ertorderniss war, so 
beschriinkte ich mich lediglch auf das Sammeln von Material 
fiir die vorliegende Untersuchung. 

Wie schon Joly (35) von der Artemia bei Marseille, Ley - 
dig (58) von der bei Caghari und von Siebold (49) you der 
bei Capodistria, also meinem Fundort, angeben, tindet man zu 
eleicher Zeit sowohl Thiere, welche Subitaneier bilden, die eine 
durchsichtige diime Schale haben, und die sich im Uterus noch 
bis zum Metanauplins entwickeln, als auch solche, welche Dauer- 
eier ablegen, die mit harter Schale versehen und aus dem Uterus 
bereits, wie es scheint, entfernt werden, wenn die Keimblitter- 
bildung beendet ist, und eine Ruheperiode durchmachen miissen 

Um etwaigen Einwiinden, welche gegen die Deutung ein- 
zelner Beobachtungen erhoben werden kénnten, zu begeguen. 
bemerke ieh, dass ich unter den vielen Tausenden von Thieren, 
welehe ich gesehen habe, auch nicht ein einziges, wegen der 
erossen Greitzangen kaum zu iibersehendes gefunden 
habe, und dass ich auch in den Uteri der vielen Hunderte vou 
Weibchen, welche ich geschnitten habe. niemals Spermatozoen, 
die nach Leydig 58) denen von Branchipus gleich gebaut sind, 
angetroffen habe. 

Zum Conserviren benutzte ich wieder wie bei Branchipus 
heisses Sublimat, und ebenso fiirbte ich mit 


1) Die Angabe Diising’s (1% tiber Artemia: ,lm Sommer legt 
sie parthenogenetisch Sommereier, aus denen sich sofort wieder Weib- 
chen entwickeln; bei Eintritt des Mangels im Herbst aber erscheinen 
auch die Minnehen und es werden dann befruchtete Wintereier velegt” 


muss ieh fiir irethiimlich erkliiren, 
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Abgesehen davon, dass andere Fliissigkeiten in Pikrinessigsiure, 
Pikrinschwetelsiiure, Chromosmitinessigsiiure in kaltem oder er- 
wiirmtem Zustande oder in’ Verbindung mit heissem Wasser un- 
brauchbare Bilder lieferten, war mir eine méglichst gleiche Be- 
wie bei Branchipus erwiinscht, wm einen Vergleich 
besser und sicherer durehtiihren zu kénnen. 


Wie schon erwithnut wurde, liegen iiber die des 
Artemia-Eies zwet Untersuchungen von Weismann ver, vou 
denen er die cine mit Isehikawa (5%), die andere mit yom 
Rath 57) ausgetiihrt hat. Die erste Mittheilung beschriinkt 
sich nur auf den Nachweis eines einzigen Richtungskérpers bei 
Artemia, ohne genauere Angaben iiber Zahl, Bau und Entstehung 
der Chromosome zu geben. Solehe tinden sich dagegen in der 
zweiten Mittheilung. Aus derselben fiihre ich nur folgende an: 
den triiheren Untersuchungen desselben Materials wusste 
ich schon, dass das Keimblisehen, wenn es an die Obertliche 
steigt. eine grosse Zahl ziemlich gleichmiissig vertheilter Chroma- 
tinkérnechen enthilt. Es zeigte sich jetzt, dass diese Kéruchen 
nicht etwa schon die detinitiven Chromosome oder Idanten sind: 
sie sind kleiner und viel zahlreicher (Fig. IX. 1). In einem Kein- 
blischen zihlte ich deren 115, einem, welches schon zur 
Spindel sich wuwandelte, ziéihlte ich deren die alle in der 
\equatorialebene lagen Pig. IX, 2). in einem zweiten nur 77, einem 
dritten 70 und einem vierten nur Tn der Aequatorial- 
platte der fertigen Richtungsspindel aber liegen zu einem Doppel- 
kranz ygeordnet stets 48—-52 kuglige Idanten Fig. IX, Sa. 
Diese Letzteren miissen also durch Versehmelzung mehrerer der 
primiren Chromatinkérnchen entstehen, und die grosse Verschite- 
denheit in der Zahl der Letzteren muss daraut beruhen, dass in 
dem cinen der untersuchten Keimblischen dieser Verselinelzungs- 
process schon weiter vorgeriickt war, als dem andern. Von 
den 48-52 Idanten der Aequatorialplatte riicken 24-28 nach 
dem einen und ebenso viele nach dem andern Pol op. 75). 
. Datiire ‘dass die erste Richtungstheilung beibehalten ist in der Form 
der Reductionstheilang) .spricht dann noch ferner der Umstand, 
dass es Herrn Dr. vom Rath niemals gelang. in der Aequatorial- 


platte der Richtungsspindel von Artemia cinfache Idanten zu 
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heobachten: sie waren stets doppelt, zwei grosse, runde Kérner 
tihereinander (Fig. IX, (p. 75). 

Wihrend ich die Angaben der ersten Mittheilung im All- 
gemeinen bestitigen kann, weichen die letzteren von den Resul- 
taten meiner Untersuchung so sehr ab, dass ich keinen Versuch 
machen kann, sie mit denselben in Einklang zu bringen, sondern 
mich auf ihre Wiedergabe beschriinken muss. 


I. Die Reifung des Eies. 

Die tritheren Untersuchungen, besonders diejenige von Claus 
(18), haben bereits gezeigt, dass Artemia in Bezug auf den Bau 
der Geseblechtsorgane. von geringtiigigen Punkten abgesehen, tast 
villig mit dem ihr nahe verwandten Branchipus iibereinstimit, 
und deshalb brauche ich hieraut meht niéiher einzugehen, sondern 
kann auf die Arbeit von Claus 18) und aut die meinige 15) 
verweisen: ich méchte nur herverheben, dass auch bei Artemia 
neben den Eizellen Nahrzellen vorhanden sind. nicht tehlen, wie 
Claus angiebt. 

Auch der Verlaut der Bildung und Entwickling der Eier 
ist im Allgemeinen wesentlich derselbe wie bei Branchipus. Nach- 
dem die Substanz der Nihrzellen vom Ei aufgenommen und zum 
Dotter umgewandelt ist, und gleichzeitig auch die Ausbildung 
der Chromosome fiir die erste Richtungsspindel ertolet ist. riieken 
die Fier aus den Ovarien in die Oviducte und delmen deren dem 
Uterus am meisten geniherten Theile stark nach allen Seiten aus, 
so dass die jederseits in einer weiten Tasche zu legen 
scheinen. Da eine Begattung nicht ertolet und da terner an der 
Uebergangsstelle von den Oviducten in den Uterus keine die Miin- 
dung verengende Zellpolster wie bei Branchipus vorhanden sind, 
welche eine vorzeitige Betruchtung und vorzeitiges Cebertreten 
der Eier in den Uterus verhindern, so ist der Zeitpunkt. wann 
die Kier in den Uterus iibertreten, bei Artemia nicht so sehart 


begrenzt wie bei der anderen Form, wo es erst méglich ist, wenn 
die Begattung erfolgt ist. Manehmal kann man beobachten, dass 
die Kier nur ganz kurze Zeit in den Taschen der Oviducte ver- 
weilen, manchmal aber aueh mehrere Stunden. Mit Bestimmtheit 
lasst sich feststellen, dass in den Eiern, wenn sie in den Uterus 
iibertreten, bereits die erste Richtungsspindel ausgebildet ist, dic 
Theilung aber niemals vollzogen ist. Da die Oeffnung, welche 
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in den Uterus von den Ovidueten hineintiihrt, sel erweiteruigs- 
fiihig ist, so brauchen sich die Kier nieht durchzudriingen wie 
bei Branchipus, sondern kKéunen iibertreten, olme ihre Form we- 
sentlich zu veraindern. Kurz nachher ertolet die Absehniirung 
des Richtungskérpers, und weiter die Furchung und Keimblitter- 
bildung; von hier ab verhalten sich, wie oben erwihnt wurde, 
die Eier verschieden, je nach dem es Subitan- oder Dauereier 
sind, 

Die meisten der von mir untersuchten Eier waren Subitan- 
eier, doch habe ich geniigend viele Stadien von Dauereiern ee- 
schen, umangeben zu komen, dass die Reitung hier in derselben 
Weise verliuft, die folgende Schilderung fiir beide Arten you 
Kiern also Giiltigkeit haben kann. 

Auf die genauere Untersuchung der Keim- und Wachsthums- 
zone der Ovarien, wo die Theilungen der Ovogonien und die Aus- 
bildung der Chromosome der Ovoeyten vor sich gehen, habe ich 
verzichten miissen, weil die Verhiltnisse hier noch viel ungiin- 
stiger als bei Branchipus liegen, niimlich die Zahl der Chromo- 
some wider Erwarten cine bedeutend gréssere, die Grosse der 
Kerne der Ovogonien sowie der jiingsten Keimbliischen fast die- 
selbe ist. Man sieht in der Keimzone zwar hiiutig Spindeln, 
auch inden Ovoevtenkernen erkennt man feinere und diehtere Kuduel 
und lingere und kiirzere Segmente und man kann deshalb ver- 
muthen, dass die sich hier abspielenden Vorgénge filmliche sein 
werden wie bei Branchipus, aber irgend cin naiherer, eine be- 
stimmte Angabe gvestattender Einblick in dieselben ist un- 
mogheh, 

Ich beginne deshalb Darstellung erst mit dem Sta- 
dium, wo die Dotterbildung bereits begonnen hat, und wo die 
Chromosome in dem Kennblischen schon fertig ausgebildet, aber 
noch nicht in der Aequatorialplatte der ersten Richtungsspindel 
angeordnet sind: es ist dieses das erste Stadium, wo es mégliclh 
ist, tiber die Zusammensetzung und die Zahl der Chromosome 
sich sicher zu orientiren. 

Wie die in Fig. 1 abgebildeten vier Selnitte durch ei 
Keimblischen aut diesem Stadium zeigen, sind die Chromosome 
dureh den ganzen Kernramm zienmlich gleichiniissig vertheilt wid 
liegen, wie bereits Weismann und Ischikawa (50) ange- 
hen, in cinem weitmaschigen Netzwerk von Lininfiiden. Zwischen 


¢ 
‘a 
ig 
4 


August Brauer: 


ihnen lagert cin runder, homogen erscheinender, sich mit 
toxylin sehr wenig firbender Nucleolus (Fig. 1b). Die Zahl der 
Chromosome betriigt 84; zwar findet man zuweilen Keimbliischen, 
in welchen man einige wenige mehr oder weniger zihlt, doch ist 
die Zahl 84 so vorherrschend und die Grenzen, in welehen dic- 
selhe schwankt, sind so nahe an cinander liegend, dass man nicht 
zweifeln Kann, den Grund fiir die abweichenden Zahlen darin zu 
suchen, dass einige Chromosome durchsehnitten, und ihre Theil- 
stiicke als ganze Chromosome gerechnet sind, oder dass einzelne 
durch das Sehnitimesser abgetrennt sind. Da dieses Stadium 
jiinger ist als dasjenige, auf welchem nach Weismann 115 
Kérnchen vorhanden sein sollen, indem dieselben schon in einer 
Platte angeordnet sind, so kann ich mit Bestimmtheit fiir Arte- 
mia die Ansicht fiir irrthiimlich erkkiren, dass bei der Ausbildung 
der Richtungsspindel eine Verschmelzung vou Chromomen statt- 
tindet. 

Die Grosse der Chromosome ist eine oft autlallend verschie- 
dene: neben grésseren kommen auch kKleme ver. Der Bau ist 
aber bei allen derselbe und stimmt genau mit demjenigen iiber- 
ein, welchen nach den bisherigen Beobachtungen die Chromosome 
fast aller Spermate- und Ovoeytenkerne zeigen, das heisst, ein 
jedes Chromosom setzt sich aus vier Theilen zusammen, die so 
einer quadratischen Grundtliiche eingeordnet sind, dass ein jeder 
eine Eeke derselben einnimit. Da jeder die Form eines sehr 
kurzen Stiibehens mit rundem (Quersehnitt hat, so sieht man 
bei einer Polansicht vier Kugelu. welche dicht an cinander stes- 
sen. nur durch einen schmalen Spalt, der mit einer sich uur we- 
nig firbenden Kifttinasse lame intermediaire van Benedens 
auswetiillt ist, wetrennt sind, und zwischen welchen in der Mitte 
ein sternférmiges Lumen erkembar ist. Hat man von dem Chroe- 
mosom eine Seifenansicht vor sich. se erblickt statt vier 
Kugeln zwei Stabchen, die allerdings kaum diese Bezeiehnung 
verdienen, weil ihre Linge nur sehr wenig thre Dicke iibertritft. 
Liegen die Chromosome schief, so gehort schon eimige Uebung 
dazu, um iiber ihre Zussmmensetzung klar zu werden. Je nach 
der Lage sieht man ein Paar der vier Stibchen ganz, von dem 
anderen einen mehr oder weniger grossen Theil unter dem ersten 
hervorragen, oder es liewen drei Stibchen cderart, dass das mitt- 
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lere am héchsten, die beiden anderen seitlich und etwas tiefer 
sich betinden. 

Die grosse Zahl der Chromosome, welche sieben Male mehr 
hetrigt als die von Branehipus, und der Umtang des Keinbliis- 
chens, welcher bewirkt, dass man dasselbe niemals auf einem, 
sondern meist aut Schnitten erhalt, machen es unmdglich, 
eine klare Vebersicht tiber die Spindelbildung zu gewinmen. Was 
man sehen kann, bereehtigt zu dem Sehluss, dass die Spindel 
sich innerhalb des Kontours des Keimblischens bildet= “Weis- 
mann und Ischikawa), wenigstens zum gréssten Theiie. 

Die ausgebildete Spindel hat zuerst stets in allen Eiern, wie 
die seeben genannten Forseher richtig beobachtet haben, cine 
tangentiale Lage. Entsprechend der grésseren Chromosomenzahil 
ist der Umtang der Spindel ein ganz auftallend grosser (Fig. 
2-10, Fig. Sie besteht aus zwei abgestumptten Kegeln, 
welche sich mit ihren in der Aequatorialplatte be- 
riitren. Wabhrend sie mit ihren Seiten theils an das eine sehmale 
Zone um das ganze bildende Rindenplasma  theils direkt an 
den Dotter anstisst. findet man an den Poltlichen entweder eben- 
falls Dotter oder in mehr oder weniger starker Ausbildung 
Fig. cine meist kugelf6rmige Ansammlung von teinkérnigem 
Protoplasma. Centrosome sowie eine deutlich ausgeprigte Strah- 
lung oder radiire Anordnung des anliegenden Dotters habe ich 
in keinem Falle gesehen. Sollte die fteinkérnige Masse an den 
Polen auf das Vorhandensem von Cenutrosomen und Strahlungen 
schliessen lassen, so wiirde autfallend sein, ebense wie ich es bei 
Branchipus hervorgehoben habe, dass der innere Theil der Spindel- 
fasern sich erhiilt, dagegen der diussere nebst dem Centrosom nicht. 
und weiter verdiente der Unterschied hervorgehoben zu werden, 
welcher zwischen diesen Spindeln und den spiiter zu beschrei- 
benden Furchungsspindeln besteht, indem hier trotz der gleichen 
Konservirung der Eier Centrosom und Strahlung sehr autfallend 
hervertreten. Der innere Theil, zugleich der gréssere, der Spindel- 
fasern ist auf manchen Priparaten sehr gut, auf anderen weniger 
klar erhalten: aut den ersteren lasst sich ebenfalls dieselbe That- 
sache wie bei Branchipus feststellen, dass an jedes Chromeosom 
vier Spindelfasern herantreten, also je zwei an ein Toehterehro- 


mosom, dass jede Faser ihren Anhaltspunkt an einem der 
vier Stibehen hat (Fig. 6, 10). Auf den weniger guten Pripa- 
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raten erschienen die Fasern nicht homogen, sondern kérnig, doch 
lisst sich auch hier zuweilen noch die Zahl der mit jedem Chro- 
mosom sich verbindenden Fasern feststellen (z. B. Pig. 7). 

Was nun die Zahl der Chromosome betritft, so kénute man 
glauben, dass in Folge der grossen Menge eine Zihlung sehr er- 
schwert wiire, kaum mit Sicherheit vorgenommen werden kénnte. 
Indessen ist dieses nicht der Fall. Denn in ahnlicher Weise wie 
man z b. bei Ascaris megalocephala findet, dass die chromatin- 
reicheren Kerne von bivalens grésser sind als die von univalens 
und fiir die Untersuchung mindestens ebenso bequem sind, iiber- 
trifft auch hier der Umtang des Keimblhisehens, wie ich schon 
oben herverhob, sowie der Aequatorialplatte und auch der spii- 
teren Kerne entsprechend der grésseren Chromosomenzahl bedeu- 
tend den der Spindeln und Kerne bei Branehipus, wo nur 12, 
hezw. 24 Chromosome vorhanden sind. Nur zuweilen trifft man 
kleinere Spindeln oz. B. Fig. 7): es diirfte dieses vielleicht mit 
der Grosse des Thieres cinem Zusammenhang stehen. Nur 
insetern erschwert die Grosse der Kerne and Spindeln die Unter- 
suchung, als man einmal die fiir eine genane Zihlung unbedingt 
nothwendigen, vollig genauen Polansichten sehr selten. oft unter 
40—50 Eiern sogar nicht eine einzige brauchbare, erhilt, man 
also grosses Material zur Vertiigung haben muss, und ferner die 
Spindel stets auf mehrere, meist drei bis vier Schnitte trotz der 
Dieke von S—l0u vertheilt wird, und man deshalb bei Seiten- 
ansichten nicht stets die peripher liegenden Chromosome wie bei 
Branchipus fiir die Zeichnung auswiithlen Kaun, sondern sich be- 
gniigen muss, einen bveliebigen Schnitt, welcher emer Ebene 
liegende Chromosome klar zeigt. zu nehimen. Es liisst mit- 
hin aus der blossen Betrachtung von Seitenansichten nicht 
auf die Stellung der einzelnen Chromosome der Aequatorial- 
platte schliessen, wie es bei Branchipus méglich war. sondern 


man ist bier allen auf die Polansichten augewiesen. 

Diese lassen nun iitunter sehr deutlich, mitunter weniger 
cine sehr regelmiissige Anordnung erkennen. Die Aequatorial- 
platte ist kreisrund (Fig. 2--5), zuweilen erscheint sie zwar etwas 
in der Richtung des Radius abgeplattet, doch méchte ich glauben, 
dass hier eine kleine Zusammendriickung durch andere Kier oder 
hei der Behandlung stattgefunden hat. Wie besenders Fig. 4 
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ausgezeichnet erkennen liisst, sind die stets in der Zahl &4. vor- 
handenen Chromosome nicht nur iiber die Peripherie  vertheilt, 
sondern, wie es iiberall, wo die Zahl der Chromosome gross ist, 
und diese die Form kurzer Stéibehen oder von Kugeln haben, 
der Fall zu sein scheint, iiber die ganze Platte vertheilt und zwar 
in meist fiinf concentrischen Kreisen: der Mittelpunkt der Platte 
wird ebenfalls von einem Chromosom eingenommen. 

Wer noch immer glaubt, dass die Viertheiligkeit der Chro- 
mosome in den Spindeln der Ovo- und Spermatoeyten einer 
mufiilligen Verklebung von einzelnen selbstindigen Chromosomen 
seinen Grund hat, und bezweifelt, dass alle vier nur durch dop- 
pelte Spaltung entstandene, noch mit eimander durch die Lame 
intermediaire verkniipfte Theile eines Chromosoms sind, der mége 
die Fig. 2—5 und Fig. 12a betrachten und erkliiren, wie eine 
derartig regelmiissige Zusammenordnung von 556 Chromosomen 
mau S4 Gruppen von je vieren stets ohne Unterschied in gleicher 
Weise bei allen Eiern zufillig geschehen kam! 

Da cin jedes Chromosom in der Polansicht zweitheilig er- 
scheint, so geht daraus hervor, dass alle derart in der Aequatorial- 
platte angeordnet sind, dass je ein Paar der vier Theile je einem 
Pol zugekehrt ist. Zauweilen liegen zwar einige Chromosome et- 
was scehief Fig. 5. indessen méchte ich glauben, dass diese Lage 
nicht die wirkliche ist, sondern durch das Microtonmesser her- 
beigefiihrt ist. Wie sofort erkennt, sind die Chromosome 
bald radial, bald tangential, bald noch anders gestellt > hierdurch er- 
schemt die Anorditmg mitunter unregelmiissiger als sie in Wirk- 
lichkeit ist, indem néimlich emige radial liegende iiber den Kreis, 
dem sie zugshéren, hinaus ragen. Eine solche Gesetzmiissigkeit 
und Abhingigkeit der Lage des cinen Chromosoms von der des 
henachbarten wie bei Branchipus konnte ich hier nicht feststellen, 
weil wegen der grossen Zahl eine sehr grosse Anzahl von Pol- 
ansichten zum Vergleiche nothwendig sind. 


1) Neverdings gibt Hicker (24) wieder eine neue Entstehungs- 
weise der viertheiligen Chromosome an, auf Grund weleher man sie 
zu betrachten habe als zwei mit einander verbundene, durch eintache 
Spaltung zweitheilig gewordene Chromosome. Ein Hinweis auf meine 
Arbeit iiber Asearis (17) wird geniigen, um zu zeigen, dass ich dieser 
Deutung nicht zustimmen kann, 
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Zwischen den einzelnen Chromosomen fand ich sehr oft ein 
Netz von Protoplasma, in’ dessen Maschen die ersteren lagen. 
Um das Bild nieht zu verwirren, habe ich dasselbe nieht ein- 
vezeichnet, 

So lange die Eier in den Ovidueten sich betinden, behiilt 
die Spindel in den = meisten Fallen ihre tangentiale Lage, doch 
kann hiiutiger als bei Branchipus der Anfang und ganz vereinzelt 
auch die véllige Drehung um 90° in eine radiale Stellung con- 
statirt werden (Fig. 9—-10); gewélnlich ertolet sie aber erst im 
Uterus. Ott schon wiihrend des letzten Processes, sicher aber 
nach demselben ertihrt die Spindel eine sel starke Kontraction 
sowohl in der Liings- wie in der Querrichtung. indem einmal die 
beiden abgestumptten Kegel der Spindel sehr kurz werden, und 
dann die Chromosome enger an eimander riicken, und die Aequa- 
torialplatte hierdurch an Grosse verliert (Fig. 11). Wegen der 
starken Konvergenz der Fasern lassen diese sich sehr selwer er- 
kennen, fast stets nur eine sehr kurze Streeke vom Chromosom 
aus vertolgen. Nach den herrschenden Ansichten dart man wohl 
die Ursache der Verkleinerung der Spindel, besonders der Zu- 
sammenschichbung der Chromosome in ciner Kontraection der Fa- 
vermuthen. 

Etwas spiiter, aber, wie es scheint, uicht eher als bis die 


Spindel sich radial cingestellt hat, beginnt die Trenmung der 
Tochterplatten, Pig. 12,52). Da die Chromosome kurzer Zeit 


nech immer enger sich an einander lagern, und zudem oft, viel- 
leicht in Folge einer stiirkeren Kontraction der peripheren Fasern, 
hesonders die diussere Tochterplatte an ihren Riindern nach dem 
Pol zu gekriimmt wird, se ist es bald unméglich genau noch den 
Bau aller Chromosome festzustellen, geschweige denn eime Ziilh- 
lung verzunehmen. Das in der Figur 12) abgebildete Stadium, 
welches den Beginn der Trennung der Tochterplatten darstellt, 
ist das letzte, wo ieh mit Sicherheit mir einen Einblick versehat- 
fen konnte: ven der anderen, zugehérigen Toehterplatte waren 
leider einige Chromosome dureh den Sehnitt) abgetrennt. Wie 
Fie. I2a lehrt, ist die Zahl, der Bau und die Anorduung der Chro- 
mosome noch im Ganzen dieselbe wie auf den der Trennung vor- 
hergehenden Stadien, wur sind sitimutliche naher aneinauder ge- 
riickt, und hierdurch ist der Durchmesser der Platte um etwa ! 
kleiner geworden gegen frither, 
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Wenn man die folgenden Stadien (Pig. 15--1%) betrachtet 
und mit den in Fig. 2-11) abgebildeten vergleicht, so kéunten 
ZAweitel aufkommen, ob die ersteren den letzteren sich direct 
anreihen, ob oes hier init der ersten und nieht mit der 
gweiten Spindel zu thun habe. Diese Zweitel sind nicht berech- 
ligt. Abgesehen davon, dass ich auf meinen vielen Priiparaten 
dann iiberhaupt nicht die erste Spindel, die sicher die héutiyste 
ist, hiitte, iméchte ich nur betonen, eimmal, dass in den meisten 
Killen die Dotterhaut Iner noch fehlt, die sich, nach Branchipus 
zu schiiessen, sicher vor dem zweiten Richtungskérper bildet wie 
es auch der Fall ist). ferner dass einzelne durch den Selnitt: von 
der Platte abgetrennte Chromosome in Polansichten als zweitheilig 
sich erwiesen, und endlich dass ich Thiere, welehe die Eier in 
den Oviducttaschen trugen, isolirte und bestimmten, kurz ein- 
ander foleenden Zeitriumen abtédtete, so dass ich mit Sicherheit 
eine Reihe der wichtigsten hintereinander liegenden Stadien er- 
halten musste: darauthin darfich wohl diese Spindel als die erste 
ansprechen. 

Wenn man reichliches Material zur Vertiigung hat, lisst sich 
die Abschniirung des ersten Richtungskérpers aut den Schnitten 
Schritt fiir Schritt verfolgen (Fig. 15--19, 55). Kurz naeh dem 
Beginn der Tremung der ‘Tochterplatten beobachtet) man das 
Auftreten der Verbindungsfiiden, von denen je einer zwischen 
zwei cinander gegeniiberliegenden Theilen der zweitheiligen Toch- 
terchromosome sich ausspannt.  Somit gehéren zu jedem Chromo- 
som zwei Fiiden, die Gesanuntzahl aller Verbindungstiden ist 
inithin halb se gross als die der Spindelfasern. Ferner erkennt 
man sehr friith schon im Aequator der Spindel cine Ringturehe 
auftreten, die antangs kawm merklich ist. bald aber, wenn sie 
geven die Mitte zu cinzuschneiden beginnt, klar hervortritt. Zu 
gleicher Zeit erhebt sich die zum Richtungskérper werdende Hiiltte 
der Spindel, anfangs wenig, dann allmihlich immer stirker iiber 
die Obertliche des Eies und rundet sich mehr und mehr zur Ku- 
gel ab: zuletzt erkennt man zwischen beiden Hiltten nur noch 
einen diinnen Verbindungsstrang, bis auch dieser reisst, und da- 
mit die Theilung vollendet ist. Wie die Polansicht des Richtungs- 
kérpers (Pig. 1S) erkennen lisst und auch aus den Seitenansichten 
hervorgeht, ist die Zusammenlagerung der Chromosome jetzt se 
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stark geworden, dass sie nicht nur mehr neben cinander liegen, 
sondern sogar iiber einander geschoben sind. 

Obwohl eine Betruchtung fehlt, also der die Abscheidung 
einer Dotterhaut veranlassende Reiz nicht vorhanden ist, wird 
dieselbe doch stets abgesondert. und zwar fast zu derselben Zeit 
wie bei dem befruchtungsbediirttigen Ei von Branchipus, nimlich 
meist nach der Abschniirung des ersten Richtungskérpers, in ei- 
nigen, allerdings nicht so seltenen Fallen wie bei der anderen 
Form, auch schon wiihrend der ersten Theilung: es liisst sich 
alsdann nachweisen, dass auch der Richtungskérper noch an ihrer 
Bildung Antheil nimmt. (Fig. 15, 14., Weismann und Ischi- 
kawa (9% beobachtete sie ebentalls bei Artemia, und auch La- 
meere (So) fand sie bei dem Ei von Asplanchna Sieboldii, da- 
gegen yvermisste sie O. Hertwig 29) beim Seesterne’ im Falle 
parthenogenetischer Entwicklung. 

Nachdem der diinne Verbindungsstrang zwischen den Hiltten 
der ersten Spindel zerrissen ist, wird, soweit mir die sehr zahl- 
reichen Faille, welche ich gesehen habe, eine bestimmte Angabe 
erlauben, der erste Richtungskérper stets von dem Abschniirungs- 
punkte entfernt: ich habe ihn niemals direet an demselben oder 
nahe demselben, wie Weismann und Tsehikawa angeben, 
gefunden, sondern er lag stets wie bei Branchipus entweder, wenn 
die Dotterhant spiiter. gebildet wurde, mit) mehreren zusammen 
an irgend einer Seite des Uterus oder zwischen den 
wenn sie friiher auftrat, unter der Dotterhaut. aber dann von der 
stelle, wo der sich ausbildende Kikern lag, entternt. 

Bis zu diesem Punkte der Reifung verhielten sich alle Eier 
von Artemia, welehe ich untersucht habe, véllig gleich; es ist 
mir weder ein Unterschied in der Zusammensetzung der Aequa- 
torialplatte, besonders im Bau und in der Zahl der Chromosome, 
aufgefallen, noch habe ich gefunden, dass unter den im einem 
Uterus liegenden Eiern einige den anderen in der Entwicklung 
merklich voraus waren, oder dieselbe noch nicht soweit vorge- 
schritten war. Nur einmal habe ich eine Aequatorialplatte ge- 
funden, die aber fiir das soeben Gesagte keine Aenderung herbei- 
tiihren kann, weil ihre Zusammensetzung véllig abnorm war. Um 
die normal entwickelten und angeordneten Chromosome lagen 
niimlich noch eine grosse Zahl von zum Theil sehr grossen, un- 
regehniissig gestalteten Chromatinbrocken, deren Herkuntt mir véllig 
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riithselhatt ist. Am ehesten kénnte man noch an Reste eines 
degenerirten Kernes einer Nihrzelle denken. 

Von diesem Zeitpunkte aber ab nimimt die weitere Entwick- 
lung einen verschiedenen Verlaut: entweder es bildet sich die im 
verbliebene Hilfte der ersten Richtungsspindel sofort zim Ei- 
kern um, oder es wird die zweite Theilung vorbereitet und voll- 
zogen, der zweite Richtungskérper wird aber nicht abgeschniirt, 
sondern bleibt im Ei und wandelt sich wie seine Schwesterhiiltte 
zum Kern wn: die Chromosome beider Kerne, also des Eikerns 
und des zweiten Richtungskérpers, treten alsdann in der Aequatorial- 
platte der Furchungsspindel zusammen, 

Die Vertheilung der Eier, welche nach dem einen oder an- 
deren Modus reifen, ist nicht etwa derart. dass alle Eier, die in 
cinem Uterus liegen, sich in diesem Punkte gleich verhalten, son- 
dern neben solehen, die nach dem einen Modus reiten, tindet man 
andere, die den zweiten Weg eingeschlagen haben, 


Erster Modus. 


Nachdem der erste Richtungskérper abgesehniirt ist, scheint 
eine ziemlich lange Zeit zu verstreichen, ehe sich die im Ei ver- 
bliebene [iilfte der Spindel zum Eikern umzuwandeln beginnt. 
Ich schliesse dieses hauptsiichlich daraus, dass ich dieses Ueher- 
gangsstadium oft erhalten habe, wiihrend 
es mir B. bei Branehipus weit seltener begegnet ist. hier die 
Ausbildung des Eikernes der Abschniirung des zweiten Richtungs- 
kérpers sofort zu felgen scheint. Doch ist dieses Stadium kein 
volliges Ruhestadium, sondern es verléiutt ein sehr eigenthiimlicher 
Process, der vielleieht mit der Unterdriickung des zweiten Rich- 
tungskérpers in ecmem Zusammenhang stehen kann (Fig. 20). So- 
weit ich gesehen habe, tindet man bei allen Eiern, die in diesem 
Stadium sich betinden, dass tiber der Stelle, wo die Tochterplatte 
liegt, cin Protoplasmahiigel sich iiber die Peripherie des Eies er- 
hoben hat. Seine Form ist weehselnd, doch durchweg erscheint 
seine Obertliche nicht glatt, sondern in Fortsiitze ausgezogen: 
er besteht nur aus Protoplasma, das ganz das Getiige wie das Rin- 
denplasma des Eies zeigt; Chromatin habe ich niemals in ihm 
gefunden. Da dieser Hiigel oder Schopt niemals vor diesem Sta- 
dimmu gefunden wurde, auf diesem und aut spiiteren aber stets vor- 
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handen war in meist gleicher Grésse und Ausbildung'), so muss 
man diese Bildung wohl tiir cine normale halten: und da ferner 
er stets genau iiber der Stelle liegt, wo die im Ei verblicbene 
Chromatinmasse sich betindet, diese oft auch eine kleine Erhebung 
gegen den Hiigel hin zeigt, so liegt es nahe an einen Zusammen- 
hang zwischen beiden zu denken. Spiiter werde ich noch eine 
Beobachtung antiihren, die vielleicht iiber diese rithselhatte Bil- 
dung eine Erklirung miglieh macht. 

i, Leider ist es nicht méglich, iiberall auf diesem Stadium Form 
und Stellung der Chromosome wegen ihrer engen Zusammenlagerung 
if festzustellen und hierdurch zu entscheiden. ob die zweite Rieh- 
i tungsspindel diberhaupt noch angelegt wird, oder ob auch dieses 
nicht mehr geschieht. In nicht) wenigen Fiillen konnte ich mit 
\ Bestimmtheit erkennen, dass alle Chromosome wieder radial ein- 
gestellt waren, das heisst alse, dass die zweite Spindel angelegt 
id war (Pig. 34). Da indessen dieses Stadium sicher auch in den 
zweiten” Entwicklungskreis, wo die zweite Theilung auch voll- 
zogen wird, hineingehért, so Kann ich natiirlich nicht bestimmen 
ob die Bildung der zweiten Spindel auch bei den Eiern geschieht, 


welche nach dem ersten Modus reiten. In den meisten Fillen 
sicht man nur einen dichten Haufen von Kornern, die nicht regel- 
4 Inissig angeordnet zu sein scheinen. 

; Muss ich diese Frage somit unentschieden lassen, so kann 


ich dagegen mit Sicherheit angeben, dass eine Theilung, auch 
wenn sie vorbereitet wire, nicht vellzogen wird. Die Chromatin- 
masse geht als Ganzes in den Eikern ein. Die Fig. 21 zeigt. 
(lass schon eine Vacuole sich wn dieselbe gebildet, und damit 
die Reconstruction des Kernes ihren Anfang genommen hat. Zwar 
kann ich den einzig entscheidenden Nachweis, dass die in der 
Vakuole cingeschlossenen Chromosome auch wirklich zweitheilig 
sind, nicht bringen, da die Bilder selbst von mehr isolirt liegenden 
guounklar sind: es schien manchmal eine Einkerbung vorhanden 
zusein (Fig. 21), aber eine sichere Angabe ist mir unmégtich. 
Doch auch ohne diesen Nachweis glaube ich gestiitzt auf die genaue 


1) Auf den Figuren erscheint der Hiigel zuweilen kleiner, kaum 


auswebildet; die Ursache liegt darin, dass der Schnitt etwas schief ge- 
eangen war und der Haupttheil sich deshatb erst auf dem benach 


barten betindet. 
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Durehmusterung eines sehr grossen Materials behaupten zu kénnen, 
dass bei diesen Eiern nur ein Richtungskirper gebildet ist. Auch 
die weitere Entwicklung spricht fiir diese Ansicht. 

Nach der Bildung der Vacuole beginnen die Chromosome 
ihre Theilchen tiber ein feines Maschenwerk aus Lininsubstanz, 
das vornehmlich besonders auf iilteren Stadien, wo der Kernraum 
bedeutend gewachsen ist, sich tiber die Wiinde ausbreitet. zu 
vertheilen. Anfangs lassen sie sich noch stiirker hervortre- 
tende Knotenpunkte vertolgen, aber mehr und mehr sehwinden 
auch diese, und zuletzt am Schluss der Vertheilung sieht man 
nur unziihlige, wegen ihrer Kleinheit kaum hervortretende Kérn- 
chen von gleicher Grisse, so dass die Kerne fast achromatisch 
erscheinen (Fig. 26-32). Nueleolen wurden zuweilen bemerkt 
‘Fig. 23b). Gleichzeitig beginnt der Eikern von der Peripherie 
abzuriicken und sich gegen die Mitte des Eies zu bewegen (Fig. 
26, 27, 5D). Sein Weg wird noch lange durch eine im Antange 
der Bewegung sehr breite, dann schmiilere Protoplasmastrasse, 
die frei von Dotterkérnehen ist, gekennzeichnet. Sie erstreckt 
sich vom Kikern bis zur Peripherie und lisst hierdurch noch lange 
die Stelle bestimmen, wo die Reifung vor sich gegangen ist, das 
einzige Merkmal hiertiir neben dem Protoplasmahiigel, welcher 
die Peripherie des Eies nach wie vor noch iiberragt, aber, wie es 
scheint, nicht abgeschniirt ist. Vorn stésst der Eikern direkt an 
den Dotter. Von einer Strahlung, bezw. eimem Centrosom ist bis 


jetzt noch Nichts zu sehen. Dieses wird meist erst sichtbar, wenn 


der Eikern Fig. 28, 56) eine kleine Strecke zuriickgelegt hat. 
Dann tindet man dem Eikern dicht anliegend, auf seiner der Ei- 
peripherie zugewandten Seite, in der Mitte des Protoplasma- 
schweifes cin Centrosom, von dem nach allen Seiten Strahlen 
ziehen, die das Protoplasma in dem anliegenden Theil der Strasse 
radiir einstellen. Auf etwas spiteren Stadien wird auch bereits 
eine iihnliche Anordnung der unliegenden Dotterkérner sichthar 
die bald so weit greift, dass man die Reihen bis zur Peripheric 
verfolgen kann. Naehdem das Centrosom noch etwas gewachsen 
ist (Fig. 29, 50), theilt es sich, und die beiden Hiilften riicken 
wie tiberall nach zwei von dem Punkte, wo das Centrosom zu- 
erst sich zeigte, um 90° entfernten Stellen, welche mit den Polen 


der kiinftigen Furchungsspindel zusammentallen Pig. 51, 32.57.58. 
Auf den Kanadabalsam-Priiparaten erscheint das Centrosom als 
Archiy f. mikrosk, Anat. Bd. 45 
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eine grosse helle Kugel, deren Inneres you cinem ziemlich grob- 
maschigen Geriistwerk von sehr wenig tirbbaren Fiaiden dureh- 
setzt ist, so dass das Centrosom ganz das Aussehen eines kleinen 
ruhenden Kernes darbietet. Ein Centralkorn war nieht er 
kennen. Dagegen habe ich bet einer Untersuchung unter Wasser 
besonders auf etwas iilteren Stadien des Eikerns hiiutig zwei bis 
drei stark lichtbrechende Korner im Centrum gesehen, die aut 
den Kanadabalsam-Priparaten nicht hervertraten und sich auch 
nicht gefiirbt hatten. Weil die angewandten Reagentien im All- 
vemeinen fiir die Konservirung des Achromatins nicht betriedigende 
Resultate liefern, so beschrinke ich mich auf die Wiedergabe 
des Befundes. 

Schon zu der Zeit, wo die Centrosome ihre Wanderung 
nach den Polen begonnen haben, erkennt man die ersten Anzei- 
chen der Ausbildung der Chromosome tiir die Furchungsspindel. 
Ueber die Antangsstadien dieses Processes kann ich kurz hinweg- 
gehen, weil cin Eindringen in das Detail verhindert ist. Man 
sieht, dass das Geriistwerk sich zusammenzieht und die Chro- 
matinkérner auf bestimmten Faden sich aneinanderreihen, und 
weiterhin, dass auch getrennte Fiiden vorhanden sind, aber die 
Zahl derselben ist eine zu grosse und die Linge zu bedeutend, 
um einen Versuch zur Combination und Ziblung wagen zu kén- 
nen, zumal die Kerne immer iiher mehrere Schnitte  vertheilt, 
und hierbei die langen Segmente zu oft) durchsehnitten werden, 
Auch in den Fig. 25 und 24 abgebildeten Kernen sind dieselben 
noch ziemlich lang, und es kann deshalb eine Zihlung nie ein 
venaucs Resultat ergeben. sondern man muss aus dem Dureh- 
schnitt auf die richtige Zahl schliessen. Dass die Segmente ver- 
schieden lang erscheinen, hat zum Theil darin§ seinen Grund, 
dass die kiirzeren nur Stiicke eines Segmentes sind, zum Theil 
aber auch darin, dass sie senkrecht zur Papiertliche verlaufen 
oder derartig gekriimmt sind, dass ihre wirkliche Linge auf dem 
Priiparat wohl durch verschiedene Einstellung erkannt, aber in 
der Zeichnung nicht zum Ausdruck gebracht werden kann. Der 
Aufbau der Faden aus Kérnern tritt immer sehr deutlich hervor. 
Versehiedene Ziihlungen ergeben das Resultat, dass 84 Segmente 
ausgebildet werden. Die Zahlen, die man erhilt, sind durchweg 
etwas héher, dieses Kann aber nach dem oben Gesagten nicht 
auffallen. Se haben die Kerne der Fig. 25 85, Fig. 24 
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und Fig. 25 85 Segmente. Je kiirzer sie werden, um so ge- 
naner wird naturgemiss auch die Zihlung austallen. Die Ver- 
kiirzung geht noch etwas weiter als Fig. 25 sie zeigt, ich habe 
leider keine fiir cine Zeichnung geeignete Ansicht der Aequa- 
torialplatte der Furchungsspindel erhalten, Kann aber mit Be- 
stimmtheit angeben, dass eine weitere Theilung der 84 Chromosome 
nicht statttindet, sondern dass auch in der Spindel diese Zahl 
vorhanden ist. Die Gestalt der Chromosome ist die kurzer, ge- 
kriimmter Stibchen, wie Fig. 420 von einem spiiteren Stadium 
zeigt; es ergibt sich mithin auch hier wie bei vielen anderen 
Formen, dass die Chromatinmasse in den Reiftngsspindeln stiir- 
ker concentrirt ist als in den iibrigen. In Folge der Kriimmung 
ist es schwer zu entscheiden, ob mehr als eine eintache Spaltung 
vorhanden ist. und auch die friiheren Stadien geben keinen Aut- 
schluss, weil die Korner zu klein sind. Die Spaltung habe ich 
zwar klar bei allen Segmenten erst ziemlich spit (Fig. 25) ge- 
sehen, doch manechmal sehien auf fritheren Stadien schon eine 
zweireihige Anordnung des Chromatins vorhanden za sein. 

In Bezug auf die Aushildung der Furchungsspindel kann 
ich nur angeben. dass der grésste Theil sicher aus dem Kern 
sich herausbildet.  Auffallend stark ausgepriigt war in der ferti- 
gen Spindel der Untersehied zwischen dem inneren und diusseren 
Theil, in welchem die Centrosome mit ihren Fasern lagen (Pig. 


35, 59). 


ZAweiter Modus. 

Wenn ich bei der Beantwortung der Frage, welcher Modus 
am verbreitetsten ist, der erste oder der zweite. das Material, 
welches ich untersucht habe, in Reehnung ziehe, so muss ich 
angeben, dass der zweite bei weitem seltener ist als der erste. 
Nur mit grosser Miihe ist es mir gelungen, iiberhaupt eime eini- 
germaassen gute Serie aufeinander folgender Stadien zusammen- 
zustellen. Mehrere von den abgebildeten habe ich tiherhanpt nur 
cinmal angetroffen; man muss allerdings auch beriicksichtigen, 
dass es, da man das Ei nicht orientiren kann, und da immer 
nur wenige unter den im Uterus betindlichen auf die gleich zu 
beschreibende Weise sich entwickeln, ein Zutall ist. gewisse Sta- 
dien in brauehbarer Ansicht zu erhalten 

Der Ausgangspunkt fiir diesen Entwicklingsgang das 
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i in Fig. 54 dargestellte Stadium sein. Alle Chromosome sind 
, wieder radial gerichtet, wie ich auf mehreren Priiparaten, die 
yy eine gute Seitenansicht enthielten, erkennen komnte. Sie liegen 
i noch so eng zusammen wie wir sie nach der Absehniirung des 
ersten Riehtungskérpers verlassen haben. Damit ist die zweite 
ay Spindel angelegt. Die niehstfolgende Fig. 35 — leider ist der 
i Schnitt schief gegangen — lehrt, dass auch eine Trenmnung der 
q Tochterplatten erfolgt, aber ausser einigen spiiter zu erwiihnen- 
4 den Fallen, die eine andere Beurtheilung verdienen, habe ich 
eine vollige Abschniiruang des zweiten Richtungskérpers, ja auch 
1 nur cine Erhebung der Spindel iiber die Obertliche des Eies wie 
} bei der ersten Theilung nicht beobachtet, vielmehr lassen alle 
{ sich hier anschliessenden Bilder mit ziemlicher Sicherheit folgern, 
i (lass eine solche auch nieht stattfindet, oder wenn sie doeh ge- 
schieht, eine normale Entwicklung wahrscheinlich ausgeschlossen 
ist. Die Toehterplatte, welche den zweiten Richtungskérper 
i liefert, bleibt im Ei und bildet sich ebenso wie die andere zam 
| Kern um (Fig. 56). Hiermit stimmt iiberein die vom Anfang an 
vorhandene enge Aneinanderlagerung der beiden Kerne. Die 
‘ Vorgiinge, welche jetzt folgen, sind ganz dieselben, welche ich 


oben fiir den einen Kern geschildert habe. Beide Kerne, die 
meist etwas iibereinander liegen, riicken (Fig. 37, 58) gemeinsam 
gegen das Centrum des Eies, hinter ihnen tindet sich ebentalls 
wieder die dotterfreie Protoplasmastrasse. Auf einem Stadium. 
wo die Kerne von der Peripherie schon etwas abgeriickt und 
ecewaechsen sind, habe ich zum ersten Male Centrosome und zwar 


zwei beobachtet (Fig. 59). Ob vorher hier auch nur eins vor- 
4 handen ist, das durch Theilung die beiden lietert, oder ob sofort 
i zwei auttreten, kann ich nicht entscheiden, weil ich jiingere 


Stadien vom Centrosom als das in Fig. 39 abgebildete nicht ge- 
habt habe. Da kein Grund zu der Anmnalime vorhanden ist, 
dass der zweite Richtungskérper nicht ausser dem Chromatin 
aueh ei Centrosom hat wie der Schwesterkern, so erscheint die 
letztere Méglichkeit vicht ausgeschlossen: freilich lassen einige 

Bilder (Fig. 40, 45), auf welchen die doppelte Strahlung nur 

Beziehung zu einem Kern zu haben scheint, eher die Deutung 
zu, dass nur das Centrosom eines Kernes zur Entwicklung komt. 
if Die Reconstruction der Kerne und damit auch die Ausbildung 
der Chromosome fiir die Furehunesspindel seheint nicht 
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in beiden gleichzeitig zu verlauten; so ist z. B. in Fig. 40° der 


eine Kern noch im der Ruhe, der andere dagegen schon in der 


Ausbildung der Segmenute begritlen, und das in Fig. 41) abge- 
bildete Stadium kann man als cin etwas dlteres von Fig. 40° be- 
trachten, indem hier in dem einen das Geriistwerk sich erst in 
lingere Faden zusammengezogen bat, i anderen schon kiirzere. 
vespaltene Segimente vorhanden sind. Noch grésser ist der Unter- 
schied des Alters der beiden Kerne in Fig. 45. Doeh dass der 
Verlauf nicht immer so zu sein braueht. lehrt die Fig. 42, wo 
beide Kerne aut demselben Stadium sich betinden. 

Schon der Kern a der Fig. 41. in dem man &> Segmente 
ziblen kann, vermuthen, dass die Aequatorialplatte der 
Furchungsspindel nicht 84, sondern zweimal 84 168 Chroiio- 
some aufweisen wird. Die Richtigkeit dieser Vermuthung be- 
weist das Stadium Fig. 45, das kurz vor der Bildung der Spindel 
steht. Durch Austritt von Kernsaft sind die Kernritume schon 
hedeutend geschrumpft, die Membranen mehr zu erkennen, 
und deshalb ist auch die Grenze zwischen beiden Kernen nicht 
mehr so leicht wie frither festzustellen, doch lisst die Vertheilung 
der Chromosome sowie die Einkerbungen an den Umrissen der 
Kerne entscheiden, welche von den ersteren zum emen Kern, 
welche zum anderen gehéren. Mit wiinschenswerther Geuauigkeit 
ergibt die Ziihlung tiir jeden Kern 4. fiir beide also 168. Selir 
interessant ist das letzte Stadium dieser Reihe, welches die 
Fig. 44 zeigt, besonders wem man es vergleicht iit dem der 
Fig. 35, weil daraus hervorgelit, dass genau wie bei betruchte- 
ten Biern die Chromosome beider Kerne bis zum Schluss getrenut 
bleiben, erst in der Aequatorialplatte zusammengetiihrt werden. 


Nachdem sich ergeben hatte, dass die Reitung des partheno- 
venetisch sich entwickelnden) Eies von Artemia aut zwei ver- 
schiedene Weisen verlaufen kann, und dass in dem einen Fall 
die Furchungsspindel Chromosome wie die Richtungsspindel 
erhalt, im anderen Falle dagegen 168, die doppelte Zahl, musste 
naturgeniiss die Untersuchung weiter gehen festzustellen 
suchen, ob diese Zahlendifferenz auch auf spiteren Stadien der 
Entwicklung sich erhalt, und ob es tiir die letztere gleichgiiltig: ist, 
aut wie viele Theile das Chromatin vertheilt ist. 
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Da «lie Kerne auf den ilteren, der Blastula') folgenden 
Stadien zu klein sind, um eine Zihlung der Chromosome aus- 
fiihren zu kénnen, so konnten fiir die Lésung der obigen Frage 
nur die Furchungsstadien in Betracht kommen. Aber aueh hier 
gelang dieselbe nicht in vollig betfriedigender Weise. Es gliickte 
unter den vielen Eiern, welche ich durchmusterte, aut verschie- 
denen Stadien einige autzufinden, in deren Kernen die Ausbildung 
der Chromosome so weit fortgeschritten war, dass eine Ziihlung 
vorgenommen werden konnte. Die Tafel XI zeigt in A die zwei 
Kerne der beiden ersten Furehungszellen kurz vor dem Beginn 
der Ausbildung der néachsten Spindel. beiden zihlt man je 
S4 Chromosome (oder genauer 92 bezw. 80): in B sind ebenfalls 
die beiden Kerne eines anderen Eies, das ebenso alt war, abge- 
bildet, aber jeder enthilt 168 Chromosome (oder genauer 172 
beaw. 178). Die Kerne der Fig. Cound sind ilteren) Fur- 
chungsstadien von 16 bezw. 8 Zellen enthommen. Der eine Kern 
enthilt 84 (oder genauer Der andere 168 (oder genauer 
160) Chromosome, 

Es ist mir zwar auf diesen spiteren Stadien nicht méglich 
gvewesen, in allen Kernen desselben Embryos die Chromosome zu 
zihlen, weil nicht alle genau gleich weit entwickelt waren, etwas 
lingere Segmente aber eine Zihlung nicht gestatteten, oder weil 
die Lage des Kernes keine giinstige war, indessen glaube ich, 
wird die Ansicht. dass alle Kerne eines Eies in Bezug aut die 
Zahl sich gleich verhalten, kaum aut Widerstand stossen. Eine 
Stiitze erhilt sie dadurch, dass die Kerne mit &4 Chromosomen 
Kleiner sind als solehe mit 168; hierdurch hat man einen Anhalts- 
punkt fiir eine Entscheidung, wenn eine Zithlung unméglich ist. 

Hierdureh ist zwar die Thatsache festgestellt, dass auch in 
den Furchungsstadien die Zahlendifferenz erhalten bleibt, aber es 


1, Die Furchune und Keimblitterbildune verliutt ganz so wie 
bei Branchipus (15). Wie Leydig (38) bereits beobachrete, ist die 
erstere total jiqual und hat zum Endresultat eine Céloblastula, Das 
Entoderm entsteht durch polare Einwanderung. Ectoderm- und Ento- 
dermzellen sind gleichmassig mit Dotter erfiilit. Wie die in Folge der 
leichteren Conservirung klareren Bilder erkennen liessen, bleiben nach 
der Verdriingung der Furchungshéhle durch die Entodermzellen die 


Zellgrenzen erhalten, gehen also nieht, wie ich tir Branchipus ange- 
veben habe, verloren. Ueber die weitere Kntwicklung hoffe ich in 
einer anderen Arbeit austiihrlich berichten zu konnen. 
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ist noch nicht entschieden, ob beiderlei Ei auch entwicklungs- 
fiihig sind. Fiir die Eier mit 84 Chromosomen méchte ich un- 
hedenklich die Frage bejahen: denn cinmal trfft man sie sehr 


hiiutig und immer normal, und dann liisst sich aueh noch aut 


dem Blastulastadium zwar nur schiitzungsweise. aber doch mit 
voller Bestimmtheit  feststellen, dass keimentalls mehr wie 
Chromosome vorhanden sind.  Dagegen nicht so entschieden 
kann die Antwort fiir die Eier mit 168 Chromosomen lauten, 
‘Die Kier sind leider selten, nnd noch seltener findet man Kerne, 
die fertige Chromosome haben, mithin kurz vor der Ausbildung 
der Spindel stehen, welches Stadium allein eine Zihlung gestattet, 
Das eine Ei, bei dem es méglich war und vou dem ein Kern in 
Fig. D abgebildet ist, enthielt neben 5 anderen normalen Kernen 
noch 2 pluripolare Spindeln, deren Vorhandensein beweist, dass 
dieses Ei keimen normalen Embryo geliefert hatte. In anderen 
Kiern hingegen, deren Zellen und Kerne ein vollig normales 
Aussehen hatten, liess die Grosse der Kerne im Vergleich zu 
denjenigen der anderen, in demselben Uterus liegenden Eiern mit 
Sicherheit schliessen, dass sie zu denjenigen gehdrten, die 168 
Chromosomen in ihren Spindeln haben. Leh méechte daher mich 
dahin entscheiden, dass in einzelnen Fiillen Eier mit 168 Chrome- 
somen entwicklungstibhig sind, anderen nicht. Die Entwick- 
lungstiihigkeit diirfte von dem Grade abhingen, wie die Eimbe- 
zichung des Richtungskérpers gelingt. Die ungleichzeitige Eut- 
wicklung und die verschiedene Grésse der beiden Kerne, des 
Kikerns und des zweiten Richtungskérpers, wie wir sie in 
zehen Fallen kennen gelernt haben, lassen aut Variationen 
schhiessen, 

Die autfallende Thatsache, dass die Zahl der Chromosome 
je nach dem Ablaut der Reifung bei den Eiern von Artemia 
wechselt’ zwischen S4 und 168, bestiitigt das Gesetz von 
der Constanz der Zahl der Chromosome, dass niimlich ausser 
bei den beiden Reifungstheilungen') stets so viele Chromosome 
sich wieder aus dem ruhenden Kern aushilden, wie in denselben 


1) Da in den meisten Fallen bei Artemia die Zahl der Chromo- 
some nicht nur in den Reifespindeln, sondern auch in den tibrigen 84 
betrigt, so hat hier und vielleicht tiberall, wo nur ein einziger Rich- 
tungskérper gebildet wird, das obige Gesetz volle Giltigkeit, erieidet 
keine Ausnahme, 
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eingegangen sind, und ferner zeigt sie, dass fiir die Einleitung 
einer normalen Entwicklung eines Thieres die Zahl der Chromo- 
some gleichgiiltig ist, wenn nur die Masse dieselbe ist. Die letztere 
Behauptung fusst zwar nur auf der Annahme, dass ein jedes der 
s4 Chromosome doppelt so viel Chromatin enthilt als eimes der 
168. Leider war es mir nicht méglich, tretz vieler Miihe mit 
Sicherheit zu entscheiden, wie die ersteren gebaut sind, ob auch 
zweitheilig oder ob viertheilig. Da die Chromosome die Form 
kurzer, etwas gekriimuter Stibchen haben, so erhalt man se. 
gut wie niemals cine reine Polansicht, welche allein eine sichere 
Auskuntt tiber die Zusammensetzung geben kann, weil der even- 
tuell vorhandene sterntérmige Spalt zwischen den vier Theil- 
stiicken durch das untere umgebogene Ende verdeckt werden 
muss. In einigen Fallen, wo der Sehnitt nur den Kopt eines 
Stabchens abgeschnitten hatte, man also einen wirklichen 
Querschnitt vor sich hatte, schien es, als ob vier Stiicke vor- 
handen wiiren, aber die Verhaltmisse sind zu klein, und man 
sieht zu leicht etwas in derartige Bilder hinein, was man zu 
sehen wiinseht, als dass ich irgendwie bestimmt mich dussern 
kann. Theoretisch wiirde ich eimen viertheiligen Bau fiir sehr 
wahrscheinlich halten. Denn wir sahen, dass bei den Eiern, 
welche nur einen Richtungskérper bildeten, zweitheilige Chrome- 
some in den Eikern eingingen, und beide Stiieke noch durch 
die Lame intermediaire verbunden waren. Wenn man annimit, 
dass diese Trennung nor in der Theilung der Spindel vor sich 
gehen kann, so wire es verstindlich. dass bei der Auflésung 
der Chromosome in Kérmer und bei deren Vertheilung im Ge- 
riistwerk zum Zweek des Waehsthums und der Spaltung die 
Kérner paarweise verbunden verblicben, und dass sie dieser 
Verbindung wachsen und sich spalten und die nun wieder vier- 
theiligen Korner sieh allmahlich zu grésseren Gruppen und diese 
zuletzt zu Chromosomen zusammen ordnen wiirden. Wenn eine 
Trennung der zwei Theile vor der Reconstruction oder wihrend 
derselben ertolgte, so wiire schwer zu verstehen, warwn dann 
nicht auch 168 Chromosome sich ausbildeten, wie wir es in den 


Kernen sahen, die so viele Chromosome besitzen, die entstanden 
sind durch die Trennung der 84 zweitheiligen bei der Bildung 
des zweiten Richtungskérpers. Da ich die Viertheiligkeit aber 
nieht mit Sicherheit habe nachweisen kénnen und ebensowenig 
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die ersten Vorgiinge, welche sich bei der Ausbildung der Chromo- 
some abspielen, wegen der Kleinheit der Verhiltnisse verfolgen 
konnte, so ist selbstverstindlich, dass das soeben Gesagte nur 
den Werth einer Vermuthung haben kann. 

Neben dem Unterschied in der Zahl der Chromosome fillt 
em anderer auf, nimlich derjenige, welcher in Bezug auf das 
Hervortreten des Centrosoms und der zugehérigen Strahlung bei 
den Richtungsspmdeln und bei dem Eikern und dessen Abkéimm- 
lingen besteht. Wiahrend bei den ersteren in keinem Falle mit 
Sicherheit ein Centrosom oder eime Strahlung constatirt, nur aus 
einigen unklaren Bildern auf das Vorhandensein eines solchen 
geschlossen werden kKonnte, tritt es am Eikern und spiiter so 
deutlich hervor, und die Strahlung ist so schart ausgeprigt, dass 
sie schon bei ganz schwacher Vergrésserung in die Augen fallen 
muss. 

Dieser Unterschied ist auch sonst schon beobachtet worden. 
Ich erimmere hier an Branchipus 15), die der Artemia selir 
nahe verwandte Form, wo ebenfalls bei den Richtungsspindeln 
niehts Deuthches von eimer Strahlung zu erkennen war. beim 
Spermakern dieselbe aber autfallend stark entwickelt war, ferner 
an Ascaris megalocephala'). Hier .zeigt schreibt Boveri 
14), .die auffallende Erschemung. dass an der Theilungstigur. 
dureh deren Vermittelung das Ei entstelt. gar keine Centrosome 
vorhanden sind. so dass also, allem Anscheine nach ein Ei-Cen- 
trosoma hier tiberhaupt fehlt’ (p. 415). .Sowohl die erste und zweite 
Richtungsspindel sind von ganz anderer Beschaffenheit. sie ent- 
stehen anders und auch die Theilungsmechanik scheint eme an- 
dere zu sein" (p. 469. Spéter sind bekanntlich bei Ascaris dic 
Centrosome sehr klar zu sehen. 

Die mitgetheilten Beobachtungen iiber Artemia koémnen, wie 
mir scheint, zur Autklirung der Frage, ob aus dem Unterschied 
wirklich auf ein Feblen des Centrosoms in den Richtungsspin- 
deln und somit auf eine Ungleichheit des Ei- und Spermakerns 
m schliessen ist, einen Beitrag lietern, zumal der Vortheil hier 
der Betrachtung zukommt, dass sie zum Vergleich die Verhalt- 


1) Ferner hat auch Fiek (19a), dessen Arbeit leider erst nach 
der Fertigstellung der vorliegenden erschien, in den Richtungsspindeln 
und am Eikern kein Centrosoma gesehen, 
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nisse von Branchipus, also eines betruchtungsbediirftigen Fies, 
heranziehen Kann, welches ausserdem noch genau nach derselben 


Methode behandelt ist wie das von Artemia. 


i} Wenn man annimmt, dass das Centrosom ein permanentes 
Organ wie das Chromatin in der Zelle und nieht eime bald ver- 
hi schwindende, bald wiederkehrende Erscheinung ist, dann muss 
i) nan meiner Ansicht nach unbedingt das Centrosom, welehes am 
I Kikern von Artemia kurz nach seinem Abriicken von der Peri- 
pherie sichtbar wird, ableiten von cinem solechen der Riehtungs- 
1 spindel, und zwar wird man es suchen in den feinkérnigen, dotter- 
freien Protoplasmaansammiungen, welche mehr oder weniger 
tf deutlich an den Polen der Spindel auf den Priiparaten: erkennbar 


waren. lat man diese bei Artemia so zu deuten, soe wird man 
auch aus den ganz iilnlichen, welche ich bei Branchipus beob- 
achtete, auf das Vorhandensein you Centrosomen schliessen miis- 
sen. Es ist auch nicht einzusehen, weshalb diese Theilungen, 
die doch in allen tibrigen Punkten, besonders im Vorhandensein 
von Spindelfasern, in der Art der Uebertithrung der Tochter- 
platten w. sich vollstiindig dem Schema einer mitotischen 
Theilung anschliessen, diesem cinen Punkte abweichen soll- 
ten. Die Anmalme eines Fehlens cines Centrosoms, des Thei- 
lungsorgans, wiirde eine vollig verschiedene Theilungsmechanik 
bedingen, wie Boveri annimmt, und damit diesen beiden Thei- 
lungen allerdings cine besondere Stellung neben der anderen zu- ; 
weisen. 

Cebrigens wird von Lebrun 56) neuerdings angegeben, 3 
dass er Centrosome bei den Richtungsspindeln yon Ascaris ge- 
funden hat. 


Der Untersehied in dem Hervortreten des Centrosoms und i 

der Strablung diirtte wahrscheinlich darin) semen Grund haben, 

dass die Leistung in beiden Fallen cine ganz andere ist, indem i 

es in dem einen Fall sich am eine Zellknospung handelt, im an- : 

deren dagegen um cine Zelltheiling. Bei der Spermatogenese 

z. von Ascaris, wo dieser Unterschied nicht vorhanden ist, 

finden wir bei den entsprechenden Theilungen das Centrosom 
und die Strahhimg ebenso Klar entwickelt wie spiter. j 
Muss somit meiner Ueberzeugung nach auch das Vorhanden- 
sein eines Centrosoms bei den Richtungsspindeln in allen Fallen 


unbedingt angenommen werden, so ist damit aber noch nieht die 


Zur Kenntn. d. Reifung d. parthenogenet. sich entwickelndee Eres ete. 


Frage entschieden, ob das Eikerneentrosoma auch iiberall bei 
betruchtungsbediirftigen Eiern ebenso wie bei den parthenogenc- 
tisch sich entwickelnden wieder bei der Anlage der Furchungs- 
spindel zur Ausbildung komt. 

Die Beobachtungen Fol’s (20) und spiter Guignard’s (25 
wid Blane’s (7), nach welchen bei Asteracanthion, Lihum und 
hei der Forelle sowohl das Sperma- wie das Eikerncentrosoma 
gw Entwicklung kommen, und beide sich vereinigen, kémnten zu 
dem Sehluss driingen, dass dieselben fiir alle Falle Giiltigkeit 
haben diirften, und lediglich Mangel der Beobachtung und Unter- 
suchungsmethoden die Ursache ist, weshalb man in den meisten 
bisher untersuchten Eiern das Eikerncentrosoma nicht gesehen hat. 
Dieser oder ein dihnlicher Schluss ist auch bereits von mebhreren 
Forschern gezogen worden. So lautet z. B. ber O. Hertwig 
30, p. 212) einer der .Fundamentalsitze fiir den Betruchtungs- 
process bei Thieren und phanerogamen Ptlanzen> folgender- 
maassen: ,Beim Befruchtungsakt verschmelzen die zwei Theil- 
haltten eines niinnlichen Centralkérperchens mit den entsprechen- 
den Theilhaltten eines weiblichen Centralkérperchens, aus welcher 
Verschmelzung die zwei Polkérperchen der ersten Kerntheilungs- 
figur hervorgehen.” Eine soleche Verallgemeinerung der Resul- 
tate oben genannter Forscher scheint mir indessen nicht begriin- 
det zu sein, wenigstens lassen sich vorliutig noch mehrtache 
Bedenken dagegen geltend machen. 

Das Spermacentrosoma bei Branchipus und das Eikerncen- 
trosoma bei Artemia verhalten sich allen Vorgiingen  vollig 
identisch. Beide werden fast zu derselben Zeit siehtbar, beide 
theilen sich, und ihre Theilhilften riicken nach den kiinttigen 
Spindelpolen auseinander, bevor die Kerne das Centrum des Eies 
erreicht haben. vollstéindigem Gegensatz zu ihnen steht der 
Kikern von Branchipus, indem er yon der Peripherie nach der 
Mitte des Kies wandert, olme dass auch nur die geringste Proto- 
plasmaansamimiung, die man vielleicht als Strahlung deuten kénnte, 
um ihn bemerkbar ist: hier verharrt er, bis der Spermakern mit 
seinen Strahlungen und Centrosomen sich nahert, dann lagert 
er sich ihm an und wird zwischen die beiden Strahlungen aut- 
genommen. Dieser auffallende Untersehied, der sich z. DB. auch 
bei Ascaris findet, kann nicht dadureh seine Erklirung finden, 
dass man schlechte Conservirung oder dergleichen angibt, weil 
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es nicht verstaéndlich wiire, weshalb das Spermacentrosom sich 
ausgezeichnet deutlich erhilt, das Eikernecentrosom dagegen in 
demselben Ei véllig unsichtbar bleibt, und bei Artemia das letz- 
tere wieder so Klar ist wie das Spermacentrosom bei Branchipus. 
Weiter darf man wohl annehmen, dass wenn ein Eikerneentro- 
som doeh zur Entwicklung kommt, die Vereinigung der beiden 
dann in dlnlicher Weise erfolgt) wie bei Asteracanthion, Lilium 
und bei der Forelle, dass also das Centrosom vorher  heran- 
wiiehst, sich theilt und dann die Hiilften mit denen des Sperma- 
centrosoms, das dieselbe Entwicklung durchgemacht hat, ver- 
schmelzen. Da aber derartige Processe nach den bisherigen Be- 
obachtungen stets so verlaufen, dass sie nachweisbar sind, fast 
iiberall mindestens von einer Strahlung begleitet sind, und da 
hiervon nichts zu sehen ist, so hat man wohl ei Reeht anzu- 
nehmen, dass deshalb von eimem Eikerncentrosoma nichts zu 
erkennen ist, weil es nicht zur Entwicklung gekommen ist. Dieser 
Sehluss macht es unméglich, dass das Centrosom Triiger der 
Erbmasse sein kann, weil das Kind vaterliche und miitterliche 
Rigenschatten ererbt, also auch viiterliche und miitterliche Sub- 
stanzen aut dasselbe iibertragen werden miissen. Dass ein Cen- 
trosom zu Grunde gehen kann. beweisen die Beobachtungen iiber 
das Schicksal iiberzihliger Spermatozoen und iiber pluripolare 
Spindelbildung, in welchen Fallen man anfangs noch Centrosome 
erkennt, die sich aber in spiteren Stadien mehr und mehr ver- 
lieren und zuletzt micht mehr zur Entwieklung Kommen oder 
untergehen. 

Somit scheint mir, dass man ant Grund der bis jetzt. vor- 
liegenden Beobachtungen die Frage. in welcher Weise geht die 
Reduction der Centrosome vor sich, dahin beantworten Kann, 
dass zwei Wege eingeschlagen werden: entweder kommen die 
Centrosome beider Kerne beim Betruchtungsprocess zur Entwick- 
lung, und dann vereinigen sich dic beiden Haltten je eines Cen- 
trosoms kurz nach der Theilung. so dass zusammen zwei gebildet 
werden, von denen jedes die normale Grisse besitzt, oder es 
kommt nur ein Centrosom, und zwar, wie es scheint, in den 
meisten Fillen das des Spermakerns, zur Entwicklung, es theilt 
sich. und jede wiehst aut die normale Grosse heran wie 
hei jeder gewohnlichen Theilung. Es wiirde hieraus  hervor- 


gehen, dass es fiir die weitere Entwicklung gleichgiiltig ist, 
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woher die Centrosome der Furchungsspindel stammen, ob aus 
einem oder aus zwei verschiedenen. Dass ein einziges ausreichen 
kann, beweist das parthenogenetiseh sich entwiekelnde Ei von 
Artemia. Eine so grosse Bedeutung, wie man vielfach aut Grund 
der Fol/’schen Beobachtung oder wie sie Boveri dem Centro- 
som beilegt, scheint mir dasselbe nicht zu haben. Meimer An- 
sicht nach ist dasselbe weder Trager der Vererbungssubstanz 
noch spielt es eine besondere Rolle bei der Befruchtung (Boveri): 
es hat hier keine andere Bedeutung als diejenige, welche es bei 
jeder Theilung hat, das heisst als Theihigsorgan. Es ist) des- 
halb gleichgiiltig, ob es vom Spermakern oder vom Eikern oder 


von beiden geliefert wird. wenn es nur geliefert wird. 


Abnorme Entwicklung. 


Wihrend ich bei meiner Untersuchung der Entwicklung 
des Eies von Branchipus stets siimmtliche Bier, welche einem 
Uterus sich befanden, in normaler Entwicklung angetroffen hatte. 
oder nur dann vereinzelte unentwickelte, wenn, wie sich zweitel- 4 
los nachweisen liess, beim Fange die Thiere stark beunruhigt 


worden waren, und in Folge dessen einige Eier zu spit in den 
Uterus iibergetreten waren, oder soust cine Beschiidigung vorlag. 4 
begegnete mir bei Artemia eine ganz auffallend grosse Zahl von 5 
abnorm sich entwiekelnden Eiern.  Sehitzungsweise mochte kaum 
die Hiltte der Thiere, welche ich untersucht habe. nur normale | 
Kier im Uterus tragen, bei den iibrigen ftand ich eine sehr 
schwankende Zahl von Eiern, deren Entwicklung nicht normal Me 
verlauten war, und welche auf Keinen Fall emen Embryo gelie- 


q fert hiitten. Manchmal waren es nur ein oder zwei Eier unter 
etwa 40-60, ineist waren es mehrere, vereinzelten Fiillen 


waren dieselben so iiberwiegend, dass man nur selir wenige fand, 
welche sich entwickelt hatten'). 


1) Auch unter den Artemien, welche von Siebold untersucht 
hat, scheinen einige gewesen zu sein, die abnorm entwickelte Fier im 
Uterus hatten. Er berichtet nimlich Folgendes (49, p. 193 ff.): Bei einer 
Untersuchung einer viviparen Artemia, die drei Embryonen geboren 
PF hatte. stellte sich heraus, dass in dem Sack noch ein toter und zwei 
lehende Embrvonen vorhanden waren, deren abgestreifte sehr diinne, 
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Der Umstand, dass man in solehen Fiillen in’ demselben 
Uterus normal und abnorm sich entwickelnde Kier nebeneinander 
hat, ist fiir die Beurtheilung von grossem Werth, indem die er- 
steren uns einen Anhalt geben zu entscheiden, aut welchem Sta- 
dium die letzteren sich betinden wiirden, wenn ihre Entwicklung 
nicht einen unregelmiissigen Verlauf genommen litte. Schon 
oben habe ich erwihnt, dass bis zur Absehniirung des ersten 
Richtungskérpers alle Eier fast) genau aut demselben Stadium 
sich betinden. Von hier ab tritt mitunter dadurch eine Ungleich- 
ndissigkeit cin, dass diejenigen wenigen Ejier, welche 168 Chro- 
mosome haben, meist etwas hinter den iibrigen zuriick sind, was 
seinen Grund darin haben diirtte, dass sie aueh noch die zweite 
Richtungstheilung vollzogen haben: aber diese Unregelmiissigkeit 
ist doch weniger bemerkbar. Wenn wir also anders entwickelte 
Kier treffen. so diirfen wir wohl sehliessen, dass die Entwick- 
lung trithestens von dem Ende der Reifung an einen abnormen 
Gang genommen hat, dass sie also bei normalem Verlauf auf 
dem Stadium sich befinden wiirden, welches die anderen Eier 
zeigen. 

Auf diese Weise ist es méglieh, mit vollkommener Sicher- 
heit eine Serie von einander folgenden Stadien zu gewinnen und 
das Schicksal der Eier zu entseheiden. 

Hin und wieder trifft man schon Eikerne und Furchungs- 
spindeln, deren Habitus, besonders in Bezng auf den Bau der 
Chromosome von den ftrither dargestellten abweicht. indem die 
Staibehen etwas verschwommen, uicht schart begrenzt erscheinen 
und sich weniger fiirben: ob aber diese Bilder als abnorm zu 
beurtheilen sind, kann ich nieht entscheiden, weil die Ursache 
auch in einem verschiedenen Austall der Conservirung  liegen 
kann. Ich beginne deshalb die Darstellung sefort mit einem Ei, 


wasserhelle Eihiiute im zerknitterten Zustande sich zwischen den iibri- 
gen EKiern vorfanden. Ein Paar unverletzte Fier enthielten innerhalb 
der zarten Fihaut ebentalls noch fertig entwickelte Embryonen, die 
iibrigen von einer zarten Eihaut umgebenen besassen keinen 
Embryo in ihrem Inneren, sondern liessen durch Pressen zwischen 
Glasplatten aus der zerrissenen Eihaut eine reichliche Dottermasse 
hervorquellen, welche aus sehr vielen dicht aneinander klebenden 
Dotterzellen bestand, von denen eine jede zwischen den Dotterkérnehen 


einen Kern umschloss, der einem hellen Eiweisstropfehen jilnlich 
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iiber dessen Beurtheilung kein Zweitel aufkommen kann, nimlieh 
mit einem zweizelligen Stadium, das im Uebergang zum vierzelli- 
ven sich betindet. 

Withrend bei den meisten Eiern, die in demselben Uterus 
liegen, die erste Furehe véllig durchges@initten, das Ei in zwei 
gleich grosse Halften zerlegt hat, und die Kerne bereits zur 
neuen Pheilung sich vorbereitet haben oder in derselben begriffen 
sind, sind cinige Eier vorhanden, bei welchen die Furche gar 
nicht oder nur eine verschieden weite Strecke von der Obertliiche 
in den Dotter eingedrungen ist. Bei dem Ei (Pig. 60) liegt in 
der Mitte zwischen den Riéndern der Furche eine oder richtiger 
zwei unregelinissig gebaute Kerntiguren. Das Chromatin in 
jeder dreistrahlig angeordnet und nach je drei Seiten sieht man 
Fasern ausgehen und sich in drei Centren vereinigen, denen 
ich aber keine Centrosome erkennen kounte. Um die ganze 
Figur betindet sich ein ziemlich grosser dottertreier Protoplasma- 
hot, der sich zu gleichen Theilen auf die zwei unvollstindig ge- 
trennten Zellen vertheilt. 

Es wiirde zu weit fiihren und auch ohne grossen Werth 
fiir den hier behandelten Gegenstand sein, wollte ich alle Sta- 
dien, welche ich gesehen habe, austiihrlicher Weise darstellen. 
Da die Figur stets auf mehrere Schnitte sich vertheilte. und 
auch durch Combination der Theilfiguren, besonders spiiter, wo 
das Bild sehr complicirt wird, ein véllig  sicherer Ueberblick 
nicht zu gewinnen war, so beschrinke ich mich hier aut eine 
kurze Uebersicht iiber den allgemeinen Verlauf der abnormalen 
Entwicklung, zumal die Figuren ja Klar erkennen lassen, dass 
die pluripolaren Spindeln mit denjenigen ganz tibereinstimmen, 
welche an giinstigeren Objecten von Arnold (1, 2), Sehott- 
linder 46), O. und R. Hertwig (29, 52). Henneguy (26), 
Hansemann 25, Kostanecki (34) u. a. beobachtet worden sind. 

Im achtzelligen Stadium (Fig.61)') sehen wir den Rest der 
ersten Furche noch, neue sind nicht aufgetreten, dagegen ist die 
Kerntigur grésser geworden, und die Masse des Chromatins hat 
mgenommen: die Figur erscheint cinheitlicher dureh die engere 


1) Die Angaben, auf welchem Stadium die Fier sich betinden, 
heziehen sich natiirlich auf die in demselben Uterus liegenden. normal 
sich entwiekelnden Fier, wie oben niiher ausgetiihrt ist, 
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Verbindung der Aequatorialplatten und der Fasersysteme der 
Kerne. In Folge der verschiedenen Wirkung der von verschie- 
denen Seiten die Chromosome fassenden Spindelfasern 
nicht eme einzige gerade Aequatorialplatte mehr zu Stande, son- 
dern das Chromatin wird in mebhreren, aber zusammenhiingenden 
Platten angeordnet. Das in der Fig. 61 dargestellte Bild, wel- 
ches ein mittleres, grésseres und zwei von dessen Enden  aus- 
vehende, eingeknickte Stiicke zeigt. ist hiiutig zu tinden. 
Verschiedene Zwischenstadien, die ich nicht niher  be- 
schreibe, weil sie doch immer ein mehr oder minder dlnliches 
Bild geben, lassen erkennen, dass aus den meisten pluripolar 
gebauten Spindeln, besonders in etwas iilteren Stadien, nicht 
mehrere Kerne hervorgehen, sondern nur em einziger grosser, 
der mit jedem Stadium wiiehst. Nach der Achnlichkeit mit nor- 
malen Bildern zu urtheilen, tindet nach der Spindelbildung, viel- 
leicht auch erst, nachdem ein Versuch der Trenmung der Tochter- 
platten gemacht ist, cine Vertheilung der Chromatinkérner in 
einer Kernvacuole oder in mehreren, dann aber meist zusammen- 
hiingenden statt; man tindet vollstandige Ruhestadien. Es folgt 
die Ausbildung der Chromosome fiir die néchste Theilung: se 
zeigt z B. Fig. 65 einen Kern ‘eines etwa 52zelligen Stadiums) 
mit zahllosen kurzen, gekriiminten Stibchen kurz vor der Aus- 
bildung einer neuen Spindel. Da der Kern mit jeder Theilung 
in Bezug auf seinen Umtang und seine Chromatinmasse wiichst, 
so folgt daraus, dass auch hier das Ruhestadium wie gewéhnlich 
die Bedeutung hat, Wachstham und Spaltung des Chromatins zu 
erméglichen. Dass allerdings die wieder sich ausbildenden Chro- 
mosome normal beschaffen sind, méchte ich bestreiten. Leh habe 
viele Kerne, die kurz vor der Anordniung der Chromosome in 
der Aequatorialplatte standen, mit starken Vergrésserungen dureh- 
mustert, wn eventuell eine Zihlung zu versuchen und den Bau 
festzustellen, aber der Versuch scheiterte stets an der ungleich- 
miissigen, abnormen Form derselben. Wiihrend einige die Gestalt 
von Stibehen, die aber in demselben Kern verschieden lang 
waren, hatten, waren andere zu mehreren zu einem Faden ver- 
kniiptt: bei allen erschienen die Rénder nicht scharf abgesetzt, 
die Fiirbung war keine distinkte, sondern diffus. Oft  liess sich 
auch eine helle Linie in denselben erkennen, die wohl mit emer 


Spaltung zusammenhiingen diirfte, aber dieselhe ging nieht con- 
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tinuirlich durch das ganze Stiibehen oder den’ langen Faden, 
sondern iiberall fand man zwischen den beiden Halften noch 
kleine, aber Klar genug hervortretende chromatische Querbriicken 
(Fig. 64), so dass z. B. das lange Chromatinband, welche Form 
die Aequatorialplatte hatte, wie durchléchert ersehien. ist 
inir deshalb zweifelhatt, ob die Theilung iiher den Versuch einer 
Trenning der Tochterplatten hinauskomut. 

Je weiter die Furehung an den normalen Eiern tortsehreitet, 
um so complicirter werden die Kerntiguren in den abnormen, in- 
dem das Chromatin immer zahlreicheren Aequatorialplatten 
vertheilt, diese mannigtachster Art. meist sternformig (Fig. 62), 
angeordnet werden, und die Fasersysteme an zunehmen. 
Doch schon wenn man sieh dem Endstadium der Furchung, der 
Blastula, niihert, werden pluripolare und iiberhaupt Spindeln in 
den abnormen Eiern seltener. 

An Stelle der noch ziemlich regelmiissig zusammengesetzten 
Aequatorialplatten der deutlichen Fasersysteme, treten Fi- 
guren aut, in denen das Chromatin zum Theil in Kérnern zer- 
streut liegt, und die jeglichen regelniissigen Bau vermissen lassen, 
so dass man sie kaum noch als Spindeln bezeichnen darf.  Da- 
gegen werden ruhende Kerne von grossen Dimensionen, welche 
deshalb besser Riesenkerne genannt werden, hiiufiger.  Offenbar 
ist das Theilungsvermégen verloren gegangen, und eine Ausbil- 
dung der Spindel unméglich, sei es, weil das Chromatin so mas- 
senhaft geworden ist, dass eine Ausbildung und Anordnung der 
Chromosome nicht mehr bewirkt werden kann, oder weil die 
Centrosome, bezw. Spindelfasern za Grande gehen, Die Riesen- 
kerne zeichnen sich immer dureh die intensive  blauschwarze 
Firbung anf den Priiparaten aus, welche darin’ ihren Grund 
hat, dass die Vacuole mit dicht gedriingten, grossen mid kleinen 
Chromatinkérnern vollstiindig erfiillt ist. Die Lage solcher Rie- 
senkerne kann wechseln, bald findet man ihn im Centrum, bald 
mehr der Peripherie des Eies geniihert (Fig. 65, 67). Wie ein 
Vergleich iilterer, kurz vor dem Naupliusstadium stehender Eier 
mit jiingeren zeigt, dauert das Wachsthum des Chromatins immer 
noch fort. In einzelnen Fallen (Fig. 66) konnte ich auch zwei 
Riesenkerne finden, die vielleicht ihre Entstehung eimer in den 
ersten Stadien der Furehung wirklich erfolgten Theiling einer 
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Spindel und einer dann folgenden selbststiindigen Ausbildung 
| eines jeden Kernes zu einem Riesenkern verdanken. 


: Es verdient hervorgehoben zu werden, dass man die Riesen- 
: kerne nicht nur in Subitan-, sondern auch in Dauereiern ftindet 
: (Fig. 67). 
Neben dem im Vorigen skizzirten Entwicklungsgang lisst 
; sich noch ein anderer vertolgen. 


Die folgenden Fille zeigen noch geringe Abweichungen und 
la diiriten sich dem ersteren noch eintiigen lassen. Es braucht niim- 
{} lich nicht immer nach dem Spindelstadium das Chromatin nur 
1 in einer Vacuole sich zu vertheilen, sondern es kann sich jede 
it Platte der pluripolaren Spindel zu einem Kern ausbilden, so dass 


viele Kerne wn ein gemeinsames Centrum gruppirt werden und 
ein mehr traubentérmiges Gebilde entsteht (Fig. 68) oder es kann. 
allerdings selten, auch eine reihenformige Anordnung der Kerne 
vorkommen (Fig. 69). In anderen Eiern fand ich Strahlungen 


ip mit Centrosomen ganz isolirt, unabhiingig vom Chromatin (z. Bb. 
Fig. 70). 

i Bedeutender aber ist die Abweichung in tolgenden Fiillen, 
: und sie verdienen cine besondere Betrachtung. Wihrend allen 


oben besprochenen Eiern das Gemeinsame zukomut, dass keine 
Zelitheilung erfolgt ist, ist dieses bei den folgenden in mehr oder 
minder hohem Grade der Fall. 

Ganz vereinzelt habe ich Kier getrotten, welche im Antang 
ziemlich normal sich abgefurcht hatten Fig. 71). Das Ei setzt 
sich aus mehreren, wenn auch ungleich grossen Zellen zusammen : 
ein Theil von ihnen hatte etwa die Grésse der Zellen eines acht- 
' zelligen Stadiums, eine dagegen war bedeutend grésser, und in 
ihr lag“eine Kernfigur, welche durch ihren Bau deutlich zeigte. 
dass sie durch Verschmelzung mehrerer Kerne entstanden ist. 
Dass die Furchung hier vollig regelmiéssig verlauten ist, das heisst 
also, dass das Ei zuerst in zwei, dann in vier gleich grosse Zellen 
sich getheilt hat, und dann erst bei der nichsten Theilung die 
Entwicklung in einer, bezw. zwei benachbarten Zellen einen ab- 


normen Verlaut cingeschlagen hat, méchte ich bezweifelu. Mir 
; ist wahbrscheinlicher, dass die erste Furche nicht vollzogen ist, 
: dass aber die zwei ersten Kerne sich getrennt haben und dass 


der eine sich regulir weiter getheilt und seine Abkémmlinge dann 


einen Theil des Kies abgefureht haben, cer andere dagegen ab 
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horm sich weiter entwickelt hat. liertiir spricht, dass in dem 
Ei ausser der abnormen Kerntigur nur noch 4 Kerne zu zihlen 
sind. 

Wie gesagt, sind derartige Fiille sehr selten; in allen iibri- 
gen Eiern war durch spéiter erfolgende unregelniissige Zerkliif- 
tung und Abfurehung nur eines Theiles das Ei in eine versechie- 
dene Zahl von Zellen zerlegt worden. Es scheint, dass hier die 
ersten Furchungskerne im ungetheilten Dotter sich vertheilt und 
spiter zum Theil die ihnen anliegende Masse abgegrenzt haben, 
zum Theil scheinen einige Kerne auch in Kleine Korner zertallen 
zu sein (Fig. 74, 75), zum Theil zur Bildung cines Riesenkernes 
sich vereinigt zu haben. Leider war es mir, weil ich iiber die 
ganze spiitere normal verlaufende Entwicklung noch nicht véllige 
Klarheit gewonnen habe, nicht méglich zu constatiren, ob aus 
den getrennten Zellen sich bestimmte Organe und welche ent- 
wickeln. Zuweilen zeigen sich Zellen derart regelmiissig zusam- 
mengeordnet, wie in einem normalen Ei. In Figur 72 zum Bei- 
spiel ist das Eetoderm, allerdings nur auf der einen Seite, entwickelt, 
wiihrend alles Chromatin der das Uebrige liefernden Kerne in 
einem Riesenkerne vereinigt liegt. lm Ei der Fig. 74 ist’ ein 
noch grésserer Theil des Ectoderms ausgebildet, daneben ist das 
Mesoderm durch Korner vertreten. Der Rest des Eetoderms und 
das vollig fehlende Entoderm diirtte wohl in den vielen grossen 
Chromatinkérnern an dem einem Ende des Eies zu suchen sein. 
Die letzte Figur 75 endlich stellt ein Ei dar, dessen Entoderm 
gut ausgebildet ist, vom Eectoderm etwa ebenso viel wie in dem 
zuletzt besprochenen Ei: dort aber, wo das Mesoderm sein sollte, 
liegen zum Theil Kerne, zum Theile viele kleine Chromatin- 
korner. 

Derartige Eier liessen sich auch aut noch ilteren Stadien 
nachweisen, aber in allen, selbst wenn sie deutlich Organe des 
Nauplius entwickelt zu haben schienen, war immer nur ein Theil 
abgetureht, ein anderer von der Entwicklung yoéllig unberiihrt 


geblieben. 


Il. 
Die Beurtheilung der abnormen Bilder wird wesentlich von 
der Entscheidung der Frage abhiingen, ob die Ursachen fiir die 
abnorme Entwieklung in zufilligen, ungiinstigen Lebensbedingmn 
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gen wie Zz b. die Echinodermeneicr im Friihjahr in der 
a. Adria durch den kalten Nachwinter geschidigt wurden (O. Hert- 
wig 2), oder in anderen diusseren Verhiltnissen zu suchen sind 
oder ob sie der inneren Organisation des Eies selbst liegen, 
4 und in einem Zusammenhang mit der parthenogenetischen Ent- 
wicklung stehen. ersteren Falle wiirden wir den Beobach- 


tungen nur denselben Werth beimessen wie allen iibrigen bisher 
gemachten iiber abnorme Entwicklung, im letzteren dagegen kéun- 
ten wir hoffen, einen Sehritt weiter vorwiirts zu than in der Lé- 
sung der Fragen, unter welchen Bedinguagen ist eine Entwick- 
lung eines Kies olne Betruchtung iiberhaupt méglich, in 
welcher Weise hat sich Parthenogenese ausgebildet. 

Die erstere Méglichkeit méchte ich auf Grand tolgender 
Erwiigungen vollig ausschliessen. Die Lebensbedingungen, welche 


1 die Artemia in der Saline hat, sind im Grossen und Ganzen wiih- 
rend der Zeit ihres Betriebes die gleichen: selbst starke Regen- 
giisse, die auch im Anfang der Zeit, wo ich sammelte, zuweilen 
} vorkamen, kénnen dem Thier nicht schaden, weil dasselbe als- 
i dann sieh solange in die tieferen salzreicheren Schichten der klei- 
; nen Licher an den Ecken jeder Saline, in denen sie lebt, zuriick- 
zieht, bis durch die in Folge der grossen Hitze rasch vor sich 
‘if gehende Verdunstung der normale Salzgehalt tm ganzen Bassin wie- 
der hergestellt ist. Aber selbst wenn derartige zutillige, schidliche 
| Bedingungen cintreten wiirden, se wiirde man woll eher erwarten 
Ih diirfen, dass die ganzen Thiere hiervon getrotten wiirden und 
i} nicht nur die im Uterus liegende Brat, oder dass wenn die Kier 
I geschiidigt werden sollten, alle Eier wid nicht nur eimzelne ab- q 
Hy norm sich entwickeln wiirden. Ferner waren alle Thiere, welche 
Mt ich erhalten habe, stets erst an demselben Morgen in aller Friihe 


gefangen worden und kamen vollig frisch in meme Hiinde. Die 
Mt Menge you Nauplien und anderen Larven sowie die kriiftige Eier- 


} produktion seitens aller erwachsenen Weibchen beweisen zur Ge- 
i niige, dass die Thiere nicht krank waren. Da dieselben noch 
| an demselben Tage getidtet wurden, so ist die Vermuthung, das 
if Leben im Aquarium kénnte cinen schiidigenden Einfluss auf die 
i? 
| Entwicklung gehabt haben, nicht begriindet. Am entscheidendsten 
i ist mir aber die Thatsache, dass die abnorme Entwicklung bei 
} den einzehnen Eiern nicht auf irgend einem beliebigen, stets ver- 
schiedenen Stadium begonnen hat, wie iain bei einer Sehidiguig 
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durch zufilliges Eintreten ungiinstiger Lebensbedingungen erwarten 
sollte, sondern dass der Antang derselben bei allen Eiern in die- 
selbe Zeit fillt, néimlich in die Zeit, wo die Entwicklung des 
Kies beginnt. 

In dieser Auffassung der abnormen Bilder muss man be- 
stiirkt werden, wem man die Beobachtungen, welehe man bisher 
liber die Entwicklung von Thieren, bei welchen die Parthenoge- 
nese nicht regelmniissig, sondern wie bei Artemia nur exeeptionell 
auftritt, mit den meinigen vergleicht. Es wird geniigen, einige 
am besten beglaubigte Faille herauszuwiihlen, und zwar diejenigen 
ven Bombyx mori, Liparis dispar und Agtia tan, 

Von den zahlreichen Angaben iiber den Seidenspinner greite 
ich nur folgende heraus, die von von Siebold (47) nnd Leu- 
kart (37) gegeben worden sind. 

Der letztere erhielt von Gundelaeh eine Anzahl Seiden- 
spinnereier, die mit vielen anderen nach 24 stiindigem Zégern 
von cinem unbetruchteten Seidenschmetterling abgelegt waren. 
Gundelach, der den Rest behielt, gab spiiter an, dass seine 
Kier unveriindert geblieben seien, allein mit den mir iibergebenen 
Eiern verhielt es sich anders.  Vielleieht der yvierte Theil der- 
selben durehlief in den folgenden Wochen jenen eigenthiimlichen 
Farbenwechsel, der schon seit lange als charakteristisches Zeichen 
der beginnenden Embrvonalentwicklung bekaunt ist. Za emer 
vollstindigen Entwicklung des Embryo brachten es iibrigens nur 
einige wenige Fier und auch bei diesen kam es nicht bis zum 
Ausschliipten der Réupehen, Trotz des Farbenweclisels  ver- 
schrumptten die Eier gegen Ende des Winters chenso, wie es 
die tibrigen gell) gebliebenen schon friiher gethan hatten. 
Die zwei oder drei ain weitesten entwickelten Eier enthielten 
cin ztsammengetrocknetes, doch bereits deutlicl erkennbares 
Réupcehen. Diese Beohachtung war mir um so interessanter, als 
ich aus einer dlteren Mittheilung von rold cntmehmen durfte, 
dass solche Fille eines frithzeitigen Absterbens bei unbefruchteten 


Seidenspimereiern eben nicht selten sind und jedentalls viel 
hiufiger vorkoumen, als bei betruchteten* 

Zu einem ganz dhnlichen Resultat  fiihrten die Versuche 
von Siebold’s und Sehmid/’s. Ueber des letzteren Versuche 
herichtet von Siebold hoe p. 155): .Was die Zahl der le- 
hensfithigen Eier betrifft, welehe Sehmid yon 24 unbetruchteten 
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Seidenspimern erhalten, so bemerkte derselhe, dass keiner dieser 
unbefruchteten Schmetterlinge lauter lebensfiihige Eier legte, son- 
dern dass von einem und demselben Individuum  hintereinander 
unregelmiissig weehselnd bald lebensfithige, bald nicht lebens- 
fiihige Kier gelegt wurden, indem nach 4 oder LO oder 15 lebens- 
fihigen Fiern gleich wieder ebenso viele oder mehr oder weniger 
Kier ohne Lebenstihigkeit gezihlt werden konnten; zuweilen 
wurden ganze Haufen von Eiern gelegt, unter denen nur 1, 2, 
3 oder 4 lebensfiihige Eier zu bemerken waren.* 

Weismann (57) hat Gemeinschatt mit Ischikawa_ ver- 
schiedene Schmetterlingseicr, welche unbetruchtet geblieben waren, 
auf ihre Entwicklungstibigkeit untersucht und konnte beobachten, 
dass in der That einzelne Fier in die Embrvogenese eintreten, 
dass von diesen aber die meisten aut einem friiheren oder spii- 
teren Stadium stehen bleiben und nur ganz wenige es bis zur 
vollen Ausbildung des Riiupchens bringen. So erhielten wir von 
vielen (etwa 100) unbefruchteten Eiern von Agha Tau nur ein 
vollig ausgebildetes Raéupchen, viele Eier schrumptten nach einigen 
Tagen, andere aber blieben prail, und diese zeigten dann meist 
eine gréssere Anzahl von Blastodermzellen im Dotter, entwickelten 
sich sehr langsam und wohl! anch unregelmiissig weiter und hielten 
sich so einen ganzen Monat Jang, bis auch sie schrumpften und 
zu Grande gingen™ (p. 104). 

Ceber die Parthenogese yon Liparis dispar liegt mir leider 
nur eme Angabe vor, welehe Genaueres iiber die Zahl der ent- 
wickelten und unentwickelten Fier enthilt, néiimlich die von 
Boek Vou emer gerossen Anzahl von unbetruchteten 
Kiern, die von zwei Weibechen abgelegt waren, waren nur 20--25 
ausgekomimen., 

Die mitgetheilten Beobachtungen zeigen also dieselbe aut 
fallende Erscheinung wie die meinigen iiber Artemia, dass niim- 
lich, wenn cine Betruchtung nicht stattfand, nur ein Theil der 
abgelegten Eier sich normal entwickelte, bei den iibrigen dagegen 
entweder der Beginn der Entwicklung iiberhaupt nicht constatirt 
werden konnte oder dass sic verschieden weit  fortzuschreiten 
schien, aber nicht beendet wurde. Diese Uebereinstimmung zwi- 
schen Thieren, bei welchen die Parthenogenese nur exceptionell 


auftritt, muss uns einmal in der Ansicht bestirken, dass die Ur- 
sache der Nichtentwicklung nicht in einer zufalligen, ungiinstigen 
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Aenderung der Lebensbedingungen zu suchen ist, sondern in Ver- 
hiltnissen, welche mit dem Ausbleiben der Befruchtung in eimem 
Zusammenhang stehen, und ferner liisst sie vermuthen, dass weil 
das Resultat) ein gleiches ist, aueh die Ursache in allen diesen 
Killen dieselbe sein wird. Die zu beantwortende Frage kann 
deshalb schirfer in der Weise gefasst werden: lassen sich mor- 
phologische Vorgiinge nachweisen, welche nur bei cinigen Eiern, 
nicht bei allen auftreten oder welche bei den einen anders als 
bei anderen verlaufen? Da wir geselen haben, dass bis zur be- 
endeten Abschniirung des ersten Richtangskérpers kein Ei Unter- 
schiede aufweist, alle sich gleichmiissig verhalten sowohl was die 
Zeit wie den Verlaut der Processe betrifft, und da wir anderer- 
seits mit ziemlicher Bestimmtheit feststellen konnten, dass fast in 
allen Fallen die abnorme Entwicklung bereits mit dem Zeitpunkte, 
wo die erste Furche aufzutreten ptlegt, ihren Anfang nahm, se 
ist das Gebiet, in dem sich obige, vermuthete Vorgéinge abspielen 
kénnten, sehr eng begrenzt, es liegt nimlich zwischen dem Zeit- 
punkt der beendeten Absehniirung des ersten Richtungskérpers 
und der Bildung der Furehungsspindel. Wie die Untersuchung 
gelehrt hat, wird entweder ner ein einziger Richtungskérper ge- 
bildet und abgeschniirt, oder es wird auch der zweite gebildet, 
aber nieht aus dem Ei entfernt, sondern in demselben zuriick- 
behalten, und er wandelt sich zum Kern um und fiigt sein Chro- 
matin zu dem des Eikerns in der Furchungsspindel. Die Bedeu- 
tung dieser Abweichungen von einer normalen Reifung eines 
hetruchtungsbediirttigen Eies wird olme weiteres darin zu sehen 
sein, dass das Ei von Artemia dieselhe Chromatinmasse erhalten 
soll wie ein befruchtungsbediirftiges > besonders das Schicksal des 
zweiten Richtungskérpers dréingt nothwendig zu dem Schluss, 
dass er die Chromatinmenge, die dem Ei durch das Ausbleiben 
des Spermakerns fehlt, ersetzen soll, Da wir in beiden Fallen 
mit ziemlicher Sicherheit feststellen konnten, dass derartig reifendc 
Kier entwicklungsfiihig sind, so liegt es nahe fiir die abnorme 
Entwicklung vieler Eier die Ursache darin zu suchen, dass sie 
nicht die nothwendige Chromatinmasse besitzen wind zwar, dass 
ihnen diese genommen ist dadurch, dass der zweite Richtungs- 
kérper nicht nur gebildet, sondern auch abgeschniirt ist, und ein 
Ersatz “seines Chromatins nicht stattgefanden hat. 

Einen Beweis fiir diese Annahme durch Beobachtungen zu 
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bringen, ist leider mit grossen Schwierigkeiten verkniipft, weil 
man zu sehr dem Zutall iiberlassen ist. Selbst wenn es geliinge, 
Kier zu tinden, die im Begritf sind, den zweiten Richtungskérper 
abzuschniiren und derart  giinstig orientirt sind, dass man von 
diesem Vorgange etn Klares Bild gewinnt, so wiirde damit doch 
nicht der volle Beweis erbracht sein, dass dieses Ei sich auch 
wirklich abnorm entwickelt hiitte. Andererseits ist es wieder 
schwer, an Eiern, die sich abnorm entwickeln, noch den zweiten 
Richtungskérper aufzutinden, weil er, wie man aus dem Schicksal 
des ersten und aus den Beobachtungen bei Branchipus wohl ole 
Weiteres schliessen dart, von der Abschniirungsstelle entternt wird, 
und das Auffinden am Ei nicht so eintach ist, und man selbst 
dann nicht sicher ist, dass man auch wirklich den zweiten und 
nicht etwa den ersten, der, wie wir wissen, in einzelnen Fallen auch 
erst nach der Bildung der Dotterhaut abgeschniirt werden kann, 
vor sich hat. leh habe derartige Gebilde, welche meiner Ueber- 
zeugung nach nur zweite Richtungskérper waren, hiiufiger an 
solehen Eiern aufgetunden, aber ich muss die Méghchkeit, dass 
es auch erste sein kommen, zugestelien. Ebense ist es mogtich, 
dass die Bilder wie z Bb. Vig. 46 eins zeigt. hierher gehéren; 
auf ihnen erscheint naémlich die im Ei verblicbene ‘Tochterplatte 
des ersten Richtungskérpers breiter als in den meisten Fallen, 
besonders sind die Chromosome nicht so eng zusammengedriingt, 
wodurch sie ganz das Aussehen gewann wie eme solehe von 
Branchipus, die sich zur zweiten Spindel vorbereitet.  Vielleicht 
ist sie dihulich zu deuten, dass also hier die Bildung und Ab- 
schniirung des zweiten Richtungskérpers so vor sich gehen wird 
wie bei cinem befruchtungsbediirttigen Ei. 

Kinige Faille sind mir aber zur Beebachtung gekounen, 
deren Beurtheiling Keinem Widerspruch begegnen wird und welche 
die oben gemachte Annalme wesentlich stiitzen werden. Die 
Fig. 47 zeigt em Ki, das in der Abschniirung des zweiten Rich- 
tungskérpers begriffen ist. Ein Vergleich mit den Figuren auf 
Tafel VII diirtte geniigen, wn den Einwand, es méchte der erste 
sein, zuriickzuweisen. Ausserdem lehren die iibrigen, dem- 
selben Uterus liegenden Kier, dass das Stadium der Bildung des 
ersten Richtungskérpers bereits lange tiberschritten ist. indem der 
Fikern sich nicht nur ausgebildet hat, sondern auch sehon eine 
Strecke weit von der Peripherie abgeriickf ist. 
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Die Fig. 48—50 fiithren drei sehr interessante Fille vor. ther 
ist das Ei bemiiht, den zweiten Richtungskérper, welcher fast 
abgeschniirt worden ist, wieder einzubezichen, und, wie man sieht, 
ist der Versuch verschieden weit vorgescliritten. Ob hierbei aller- 
dings das Ei oder der Richtungskérper der aktive Theil ist, mége 
vorliutig dahin gestellt sein bleiben. In allen drei Fallen sehen 
wir die im Ei verbliebene Hilfte der zweiten Richtungsspindel 
bereits zum Eikern umgewandelt: das Chromatin hat sich schon 
in einem feinen Netzwerk von Linin gleichmnissig vertheilt. Ausser 
dem Eikern finden wir noch einen zweiten Kern, der auch be- 
reits ein feines Chromatingeriist zeigt: derselbe liegt in Fig. 49 
und 50 dem ersteren dicht angeschmiegt, in Fig. 48 dagegen 
etwas von ilm entfernt, aber durch eine achromatische, faserige 
Briicke (s) verbunden mit demselben. Nach der Eiperipherie zu 
geht von allen diesen drei Kernen ein kanalartiger Fortsatz aus 
und miindet hier in einen bei den drei Eiern verschieden grossen 
chromatinhaltigen Kérper. In Fig. 48 und 49 liegt der letztere 
frei; er erscheint nackt, in der Fig. 49 auch noch in zwei Stiicke 
getheilt oder vielleicht nur eingeschniirt, dagegen ist er in Fig. 
OU von unregelniissig begrenzten Protoplasmamenge cinge- 
schlossen. Der Kanal selbst tritt in den ersten zwei Eiern we- 
niger schart herver als in Fig. oO, was darin seinen Grund hat, 
dass hier derselbe mit Chromatinkérnern dicht erfiillt ist. 

Die Deutung, die man diesen Bildern geben Kann, muss 
meimer Ansicht nach die oben angegebene sein. dass also die drei 
Kier den zweiten Richtungskérper: nicht uur ywebildet, sondern 
auch fast abgesehniirt haben, mun aber wieder versuchen, ihn 
wieder in das Ei zuriickzuzichen. Wenn man den Strang s in 
Fig. 48 als den Rest der Verbindungstasern der zweiten Rich- 
tungsspindel auftassen kéunte, so wiirde der ganze Process der 
Kinbeziehung verstindlich erscheinen, da die Annalime, dass der 
Richtungskérper selbststindig wieder cinwandert, wohl ausge- 


schlossen werden kann. Wir kénuten damn sehliessen, dass wie 
bei den Eiern, die nach dem zweiten Modus reifen, die Trenung 
der Tochterplatten erfolgt ist, mun aber, bevor die véllige Ab- 
schniirung geschieht, die im Ei bleibende Haltte zum Eikern sich 
umzuwandeln und in die Tiefe von der Peripherie fortzuriicken 
beginnt und hierdurch die andere Hiilfte, mit der sie noch in 
Verbindung geblieben ist, nach sich zicht. In den Fallen der 
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Fig. 48—50 die Abschniirung nur einen ziemlich grossen 
Schritt weiter ertolgt als gewélnlich, indem hier der Riehtungs- 
kérper schon aus dem Ei ausgetreten ist. Ob diese Eier ent- 
wicklungsfihig gewesen wiiren, méchte ich bestreiten, da entweder 
die Einbeziehung der chromatischen Substanz nicht  vollstindig 
gliickt, wie es z. B. Fig. 49 vermuthen Hisst, oder dieselbe sich 
ungleichmiissig entwickelt, indem ein Theil, der in der Kernva- 
cuole bereits betindliche, schon in einem Geriist vertheilt ist, also 
wachsen kann, wabhrend der andere noch unveriindert ausserhalb 
des Eies liegt, und da ferner die starke diffuse Farbung des Kern- 
saftes der Kerne in Fig. 49 und 50 auf eine pathologische Ver- 
iinderung deutet 

Eine Erwithnung verdient noch die Protoplasmamasse, welche 
in Fig. 50 das ausserhalh des Eies liegende Ghromatin einsehliesst, 
weil sie eine auftallende Uebereinstimmung mit der bei anderen 
Kiern beobachteten (s. 0.) zeigt. Da sie unzweitelhatt zum zwei- 
ten Richtungskérper gehért, und da die ftrither beobachtete auch 
zu dieser Zeit zuerst gefunden wurde, niimlich nach Absehniirung 
des ersten Richtungskérpers und vor Bildung des Eikerns, so 
kann man an einen Zusammenhang denken und zwar in der 
Weise, dass bei der Bildung des zweiten Richtungskérpers die 
Zelitheilung noch erfolgt. aber die Toehterplatte nicht iiberge- 
fiihrt wird, sondern im Ei zuriickbehalten wird.  Dadureh kénnte 
die rithselhatte Bildung vielleicht cine Erkkirung finden'). 

Aehnliche Beobachtungen iiber die Umwandlung des zweiten 
Richtungskérpers zu einem Kern sind von Boveri (12, Tu. 3) 
und Hertwig (20) bei Ascaris, Pterotrachea und Astera- 
canthion gemacht worden, also bei Thieren, wo eine parthenoge- 
netische Entwicklung bisher gar nicht oder nur cinmal beobachtet 
wurde, Sie constatirten, dass der erste Richtungskérper abge- 
schniirt worden war, der zweite gebildet, aber im Ei zuriickge- 


1) Sollte die obige Deutung richtig sein, se imiisste man die 
Fig. 34, welche ich als das Stadium der fertigen zweiten Spindel be- 
zeichnet habe, insofern anders beurtheilen, als die Bildung des Proto- 
plasmahiigels, die hier schon erfolgt ist oder erfolgt, bereits das Ende 
dev zweiten Theilung anzeigen wiirde. Doch diirfte es nicht zweitel- 
haftt sein, dass ein iihnliches Stadium, wie das in Fig. 34 dargestellte, 
unbedingt in die Reihe der Kier hineingehiért, welche nach dem zwei- 
ten Modus reifen. 
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halten wurde und hier wie die andere Tochterplatte zum Kern 
sich umgewandelt hatte. 

Zur weiteren Stiitze der vorgetragenen Hypothese moégen 
endlich noch einige Angaben iiber das Schicksal von Kernen, 
welche nur mit halber Chromatinmasse ausgeriistet sind, hinzu- 
getiigt werden. Die betreffenden Beobachtungen beziehen sich 
auf Polyspermie bei Echinodermeneiern (O. u. R. Hert wig 2%, 
32) und bei Selachiereiern (Riiekert 45). In beiden Fillen 
wurden pluripolare Mitosen, complicirte Kerntheilungstiguren und 
Riesenkerne beobachtet. .Bemerkenswerth erscheint*, schreibt 
Riiekert, die reducirten Merocytenkerne von Torpedo”, 
welche er als Abkémmlinge von Spermaképfen nachgewiesen hat, 
schon wiihrend und unmittelbar nach ihrem Austritt aus der 
Keimseheibe theilweise die Neigung zeigen, sich mit einander zu 
veremigen, was im Anschluss an vollzogene Theilungen zu ge- 
schehen seheint. Es bilden sich aut diese Weise schon friihzeitig 
vereinzelte pluripolare Mitosen aus, deren einzelne Abtheilungen 
iibrigens die verringerte Zahl der Chromosomen erkennen lassen. 
Auch eine Verbindung der chromatischen Theile der Kerntigur 
kann dabei zu Stande kommen. Vielleicht entstehen die Riesen- 
kerne, welche in spiiteren Stadien in grosser Zahl im Dotter sich 
finden, dureh soleche Versehmelzungen und nicht allein durch 
aussergewohnliches Wachsthum der Kerne.* 


Wenn man nun auch anerkennen wird, dass die Beurtheilung 
der mitgetheilten Beobachtungen iiber Artemia und terner der- 
jenigen, welche tiber Eier, welehe nicht regelmiissig, sondern nur 
facultativ parthenogenetisch sich entwickeln, vorhanden sind, und 
anderer, welche die Frage beriihren, eine richtige und die hier- 
auf fussende Hypothese eine begriindete ist, so wird man dieses 
wahrscheinlich nur fiir bestimmte Fille zugestehen und zum Be- 
weise, dass eine Verallgemeinerung unzuliissig ist, aut die Beob- 
achtungen Bloechmann’s und Platner’s hinweisen, welche 
zu beweisen scheinen, dass eine normale Entwicklung eines Eies 
auch mit balber Chromatinmasse méglich ist, indem sie namlich 
heobachteten, dass bei den parthenogenetischen Eiern von Apis 
(10) und Liparis (42) zwei Richtungskorper abgeschniirt werden, 
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Wiirden sie in der That diesen Nachweis enthalten, so wiirde 
M meiner Ansicht nach der Hypothese jeder Boden entzogen werden. 
1 Ich bin erstaunt gewesen dariiber, dass man diese Angaben 
it olme jede weitere Kritik als beweisend hingenommen hat und 
zur Erklarung dieser Ausnahmen zu kiinstlichen Hiltshypo- 
: thesen gegriffen hat. So lange sich gegen die Beobachtungen 


wichtige Bedenken dussern lassen, so lange scheint es mir un- 
nithig zu sein, die sonst gut begriindete Hvpothese fallen zu 
lassen. 


Hi Dass bei Liparis, wenn das Ei nicht betrachtet wird, zwei 
it Richtungskérper gebildet werden kénnen, dariiber kann nach den 
i: bestimmten Angaben Platner’s nicht der geringste Zweifel aut- 
1 kommen. Denn er sagt: .Die beiden Toehterplatten der ersten 
i Richtungsspindel gehen direkt in neue Spindeln tiber, ohne dass 
itlso ein Ruhestadium dazwischen eingeschaltet wiire. Diese bei- 
den Spindeln legen hintereinander senkrecht aut die Obertliche 
i orientirt. Die innere stellt die zweite Richtungsspindel dar; ihre 
Theilung schreitet rascher vor als die der dusseren Spindel, so 
if dass sie ihr Ende nahezu erreicht hat. che die Metakinese der 
letzteren beginnt." .Von den aus der doppelten Theilung ent- 
ih standenen vier Kernen treten die drei fiusseren an die Peripherie 
Richtungskerne —-, der vierte innere weiblicher Pronu- 
cleus riickt nach dem Spermakern hin, wn mit diesem zu ko- 
puliren, oder den parthenogenetischen Eiern an die diesem 
entsprechende Stelle unter dem animalen Pol. Die Wanderung 
i des weiblichen Pronucleus ist also nieht von der Gegenwart des 
Spermakerns abhingig.~ 7 
Hat Platuer somit bewiesen, dass das parthenogenetische 
Ei von Liparis dispar zwei Richtungskérper absehniiren kann, 


i 


f den Thieren, welche nur exceptionell parthenogenetisch sind. Aus 

ie den Angaben von vou Boek wissen wir, dass bei Liparis nur 

} ein Theil der Kier sich entwickelt, ein anderer nicht, falls die 

Betruchtung ausbleibt. Platner dussert sich hieriiber leider 4 
i} nicht, doch liisst seine Angabe iiber die Lage der ersten Fur- 
chungsspindel bei parthenogenetischen Eiern auf einen unregel- 
if miissigen Verlauf der Entwicklung in vielen Fallen schliessen. 
Sie lautet:  .,Die erste Furchungsspindel steht in den befruchteten 

ii 


4 


so ist damit aber durchaus noch nicht entschieden, dass derartige 
Kier auch entwicklungstihig gewesen sind. Liparis gehért zu 
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Eiern parallel zur Eiaxe., senkrecht aut die Kopulationsrichtung. 
Die gleiche Lage hat sie in den parthenogenetischen Eiern, je- 
doch kommen hier Abweichungen hiutiger und in betriichtlicherem 
Maasse vor’ Der einfache Betund von zwei Riehtungskérpern 
gibt meiner Ansicht nach nech kein Reeht zu dem Schluss, dass 
immer zwei abgeschniirt werden. Es wire dasselbe, wollte ich im 
Hinblick aut die Bilder (Fig. 34.55, 47) dieselbe Angabe fiir 
Artemia machen, die sicher falseh ware. Und weiter muss man 
bedenken, dass in den Fiillen, wo der erste Richtungskérper allein 
abgeschniirt wird, die erste Spindel nicht anders aussehen diirtte 
als bei betruchtungsbediirftigen Eiern, und dass ferner die we- 
nigstens oft cintretende Versehmelzung der Richtungskérper zu 
einer Masse auch nicht iminer gestatten wird, ob in diesen Fallen 
drei verschmolzen sind oder nur die zwei Theile des ersten. Kurz 
vorliutig scheint mir noch nicht entschieden zu sein, dass stets 
bei Liparis das parthenogenetische Ei zwei Richtungskérper ab- 
schniirt. Hliertiir scheint mir die Untersuchung eines weit grés- 
seren Materials und die Feststellang des Baues und der Zahl der 
Chromosome nothwendig. 

Fiir den anderen Fall, die Biene, ist, da hier so gut wie stets eine 
normale Entwicklung des unbetruchteten Eies ertolgt, eine gleiche 
Deutung wie fiir Liparis ausgeschlossen. Gegen die Untersuchung 
Blochmann s muss man zwei Eimwiinde erheben: einmal ent- 
hilt sie zu grosse Liicken: es sind nur sehr wenige Stadien be- 
schrieben, worauf der Nachweis, dass zwei Riehtungskérper ab- 
geschniirt werden, sich griindet —- Die zweite Richtungspindel 
fehlt zum Beispiel iiberhaupt! — und die wenigen Bilder sind durch- 
aus nicht so klar, um eine sichere Beurtheilung zu gestatten; und 
dann findet sich in derselben cine Angabe und zwar sehr wichtige, 
welche wohl olne grosse Bedenken als irrthiimlich bezeichnet 
werden darf'). Bei Apis soll néimlich der zweite Richtungskérper 
sich theilen. Apis* sagt Blochmann (le.p. 88). ..scheint 
recht hiiufig eine Theilung dieses zweiten Richtungskérpers vor- 


1) Es bedarf kaum der Erwihnung, dass ich dem Forscher hier- 
aus durchaus keinen Vorwurt mache, weil das Bienenei ein schwer zu 
behandelndes Object ist und weil man zu der Zeit auf Zahl und Bau 
der Chromosome, kurz auf die Details noch nicht so viel Werth legen 
konnte wie heute und weil die hier behandelte Frage noch nicht so 


schart wefasst war. 
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zukommen. In Fig. 5 und 6 lisst sich davon nichts erkennen, 
&- dagegen tritt dies in den den Figuren 7 und & zu Grunde liegenden 


Priiparaten deutlich hervor. In Fig. 7 sehen wir an Stelle des 
zweiten Richtungskernes deutlich zwei getrenute Kérnchengrappen, 
in Fig. & liegen dieselben noch niiher zusammen und zwischen 
denselben ist eine Zellplatte angedeutet. Dass die Dreizall der 
Kérnchengrappen (Richtungskerne) nicht wie sonst durch eine 
Zweitheilung des ersten Richtungskernes zu Stande kommt, ist 


Ny hier ganz sicher, da dieser stets direkt unter der Obertliche des 
i Eies und ziemlich weit von den beiden anderen Kérnchengruppen 
i getrennt liegt und da an ihm in keinem Priiparat die Andeutung 
ciner Theilung beebachtet werden konnte.* Nach allen bisherigen 
' Beobachtungen der neueren Zeit, wo man aut den Bau der Chro- 
iL mosome Gewicht gelegt hat, sind die Toehterchromosome der 


zweiten Richtungsspindel eintheilig gebaut, mithin zu einer Thei- 
lung nicht fiihig, falls nicht etwa ein Ruhestadium, das aber noch 
niemals beobachtet ist, eingeschoben wiirde, wiihrend der erste 
Richtungskérper zweitheilige Chromosome besitzt und deshalb 


sich nech einmal theilen kann. Da gegeniiber den bestimmten., 
oben mitgetheilten Angaben an eine Verwechslung des ersten und 
zweiten Richtungskérpers nicht zu denken ist, so bleibt meiner Ansicht 
nach nur tibrig eine andere Deutung zu versuchen, nimlich diejenige, 
dass die zwei neben einander liegenden Chromatinportionen, welche 


Blochmann fiir die zwei Toehterplatten des zweiten Richtungs- 
' kérpers halt, nicht diese Bedeutung haben, sondern vielleicht nur 
l ‘lie eine Tochterplatte des ersten darstellen, der sich, wie man 
weiss, ziemlich allgemein bei Insekten noch eimmal theilt. Doch 
mag diese Vermuthung richtig sein oder nicht, jedentalls dart 


wohl behauptet werden, dass die Blo c¢himann schen Beobach- 

tungen ebenso wenig wie diejenigen Platner’s als geniigend 

betrachtet werden kénnen, um das durch zahlreiche Beobachtungen 

gut begriindete Zahlengesetz der Riehtungskérper zu Fall zu 
bringen. Meiner Ueberzengung nach hat es volle Giiltigkeit. 

Dass man aber trotzdem nur mit Vorsicht die Hypothese 

vertreten kann und vor allem keine Verallgemeinerung in dem 


Sinne wagen dart, dass ein Ei mit halber Chromatinmasse iiber- 
: haupt nicht entwicklungsfihig ist, lehrt das bekannte Experiment 
soveris (15), die Befruchtung eines kernlosen Eistiicks mit 


einem Spermatozoon und die Entwicklung eines normalen, nur 
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Kleineren Embryos aus demselben. Indessen dart man wohl hier- 
bei auf cinen Unterschied gegeniiber den Arthropodeneiern, der 
vicht olme Bedeutung sein diirfte, aufmerksam machen, dass es 
sich niimlich hier um ein Eistiick, nicht um ein ganzes Ei handelt. 
In den Fallen bei Artemia fusserte sich die Wirkung des Man- 
gels an Chromatin vornehmlich darin, dass cine Theilung des 
Kies unterblieb, dass die ersten Furchen wohl cinzuschneiden be- 
gamien, aber nicht das Ei vollstindig zerlegten. Dagegen tindet 
man in anderen Fallen und aueh bei anderen Thieren, dass, 
wenn erst mehrere Kerne gebildet und diese dureh den Dotter 
vertheilt sind, dann eine Zerkliittang des Eies méglich ist, wobei 
jeder Kern eine anliegende Parthie des Protoplasmas abschniirt. 
Ferner sehen wir, dass eine Entwicklung des ganzen Eies bei 
den Eehinodermen im Falle von Nichtbefruchtung bisher noch 
nicht beobachtet wurde, vielmehr wenn ein Ansatz zu derselben 
gemacht wurde, der Nachweis erbracht wurde, dass der zweite 
Richtungskérper nicht abgesehniirt worden ist. Um Missverstiind- 
nissen vorzubeugen, méchte ich betonen, dass ich nieht der An- 
sicht bin, dass ein Ei mit) halber Chromatinmenge, soweit die 
Qualitét wichtig ist, nicht im Stande ist, einen normalen Embryo 
zu liefern, sondern dass ich glaube, dass die Quantitit hier allein 
in Frage komint. besonders fiir die ersten Theilungen des Eies. 

Man kénnte entgegenhalten, dass. da man allgemein das 
Centrosom als das die Zelltheilung beherrschende und bewirkende 
Organ ansieht, die unterbleibende Zelltheilang ihren Grund nicht 
in einem Chromatinmangel, sondern in einer Schiidigung oder zu 
geringen Grosse des Centrosoms haben muss. Es ist  natiirlich, 
dass diese Ansicht das Richtige treffen kann, zumal man es in 
der That zuweilen, aber durchaus nicht immer in solehen Féallen 
nicht so klar entwickelt gefunden hat wie sonst, aber es ist da- 
gegen zu bedenken, dass eimmal in dem Experiment Boveri's, 
das zu einem vollig normalen Resultat gefiihrt hat. in der That 
nur cin Centrosom yon gleicher Grésse vorhanden gewesen ist, 
und dann dass es wenig glaublich ist, dass das Centrosom der 
zweiten Spindel anders beschatten sein sollte als das der ersten, 
da in beiden Fiillen eine mitotische Theilung vorliegt, und 
dass das der ersten yillig geniigt, wie das parthenogenetische 
Ki zeigt. 
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Wenn ich somit auch den obigen Beobachtungen, welche 
gegen die Richtigkeit der Hypothese, dass ein Ei mit  halber 
Chromatinmasse nicht entwicklungstihig ist, zu sprechen seheinen, 
nicht eine volle Beweiskratt zuerkennen kann. wie es von an- 
derer Seite geschehen ist, se liegt es mir doch tern, jede Mig- 
lichkeit, dass sie nicht richtig wiire, auszuschliessen, wid sie fiir 
hewiesen zu halten. bedart es einer weit ausgedehnteren 
Untersuchung parthenogenetiseh sich entwickelnder Eier, und vor 
aliem kann hier meiner Ansicht nach das Experiment  entschei- 
dend mithelten. 

leh wiirde vollkommen betriedigt sein, wenn die Unter- 
suchung zu neuen Arbeiten in dieser Richtung anregen sollte. 

Cebrigens glaube ich kaum, dass die vorgetragene Anschau- 
ung irgendwo auf besonders hettigen Widerstand stossen wird. 
Denn sie wird bereits fast durchweg von allen Autoren, welche 
iiber die Frage, unter welchen Bedingungen ist Parthenogenese 
modglich, sich ausgesprochen haben, mehr oder minder vertreten: 
man kann sehen, dass der Grundgedanke der Hypothese, dass die 
Masse fiir die Entwicklung eines Eies von Wichtigkeit ist, schon 
aufgetaucht ist, che man iiber die Bedeutung der Richtungskérper 
Klarheit gewonnen hatte. Die beiden Thatsachen, die Ausstos- 
sung der Richtungskérper und die Autnahme eines Spermatozoons, 
inussten nothwendig zu dem Schluss driingen, dass das, was dureh 
die ersteren verloren geht, durch das letztere dem Ei wieder 
ersetzt wird, und hieran musste sich die weitere Folgerung knii- 
pten, dass im Fall einer Nichtbefruchtung die Eier Nichts ab- 
geben diirfen. So spricht schon Balfour (3 p. 73) aus, dass 
nach der Bildung der Polzellen der innerhalb des Eies zuriiek- 
bleibende Ueberrest des Keimblischens (der weibliche Vorkern) 
zu weiterer Entwickelung unfiihig ist olme Hinzutiigung des nu- 
elearen Theiles des miinnlichen Elements (des Spermatozoons, und 
dass, wenn keine Polzellen gebildet) wiirden, normaler Weise 
Parthenogenesis eintreten miisstes* Dieser Grundgedanke findet 
sich dann wieder bei Strasburger (50), Weismann (55 
Boveri (12), O. Hertwig (29) u. a. und wurde nur mit dem 
allmihlichen Fortschreiten unserer Kenuntnisse iiber die Bedeutung 
der Richtungskérper und iiber die Einzelvorgiinge bei diesen 
Theilingen moditieirt. Se bekam dureh die Entdeeckung der Bil- 
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dung nur eines Richtungskorpers bei parthenogenetischen Eiern 
durch Weismann (55) und Blochmann (9, 10) der Satz, 
dass die parthenogenetischen Keine Richtungskérper ab- 
schniiren, folgende Fassung: Unterschied zwischen parthe- 
nogenetischen und befruchtungsbediirttigen Eiern liegt darin, dass 
hei ersteren nur eine primire Richtungszelle ausgestossen wird, 
bei den letzteren deren zweit (Weismann 56 p. 16). Dieses 
Zahlengesetz der Richtungskérper sehien sich anfangs durch die 
zahlreichen Beobachtungen Weismann s und Ischikawa’s (Ds, 
Blochmann’s acals durehgiingig richtig zu erweisen, bis 
die Beobachtungen Blochmanns und Platner’s, welche ich oben 
angefiihrt habe, dass niimlich bei den unbetruchteten| Eiern von 
Apis und Liparis zwei Richtungskérper abgeschniirt wiirden, das- 
selbe) stark crsehiitterten. Man dieselben als vollig ein 
wandtrei hin und selbst Weismann, der das Gesetz durch 
Beobachtungen und durch seine ausgezeichneten, stets anregenden 
Schriften zur Geltung gebracht hatte. erkannte die Ausnalme an. 
Die auffallende Ersecheinung, .dass Parthenogenese auch dann 
noch méglich ist, wenn die Quantitét des Keimplasmas in Ei aut 
die Hilfte vermindert wardes Weismann 57 p. suchte 
man jetzt damit zu erkliiren, dass die Kier von Apis und Liparis 
nur takultativ, diejenigen, die stets nur einen Richtungskérper 
abschuiiren, stets parthenogenetisch sind. und dass indem ian 
an oder Annahme, dass eine bestimmte Masse vou Chromatin 
zur Entwicklung nothwendig ist, festhielt, -— eine Vermehrung 
desselben auf die nermale Masse durch irgend einen 
deren Vorgang stattfinden miisse. Dass derartige Erklirungen 
nicht befriedigen kénnen, liegt auf der Hand; denn etmmal 
ist die Biene sicher za denjenigen Thieren zu rechnen, bei 
denen die Parthenogenese regehniissig, nicht exceptionell 
tritt, und dann sind derartige Vorgiinge, besonders starkes Wachs- 
thum und dergleichen, welehe die Ergiinzung des Chromatins 
herbeitiihren sollen, bisber noch in keinem Falle beobachtet, wid 
es ist nach allem, was wir iiber das Wachsthum des Chromatins 
wissen, im hdchsten Grade unwalhrscheinlich, dass sie vorkommen. 

Werden die Beobachtungen Platner’s und Bloc hmann’s 
als villig beweiskriiftig angenommen, was sie meimer Ansicht 
nach keineswegs sind, wie ich oben auseinander gesetzt habe, 
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so Kann meiner Veberzengung nach die Typoithese nicht autrecht 
erhalten werden, 

Durch die oben schon kurz angetiilrten Beobaehtungen 
Boveris (12) bei Asearis und Pterotrachea und O. ILertwig's 
29) bei Asteracanthion, bei welcehen Formen die Einbeziehung 
des zweiten Riehtungskérpers in das Ei und seine Unwandlung 
zim Kern vertolet wurde, erhielt die ganze Frage eine weit bestimm- 
tere Fassung und Beantwortung. Schon sprach sich Boveri 
liber die Parthenogenese folgendermaassen aus: bin der UCeber- 
zeugung, dass auch bei den parthenogenetisch sich entwickelnden 
Kiern zwei auteinander tolgende Theilungen cingeleitet: werden, 
aber nur die eme wirklich zu Stande Kommt, die andere dagegen, 
und zwar wohl sicher die zweite, sich im Wesentlichen aut die 
Theilang der chromatischen Elemente besehrinkt, welche Riick- 
bildung mehr oder weniger weit ausgebildet sein kann. Vielleicht 
entsteht, wenigstens in manchen Fallen, noch eine zweite Rich- 
tungsspindel mit Tochterplatten, die dann den Ruhezustand 
zuriickkebrt, oder es erfolgt nur einfach noch cine Theilung der 
Elemente. Es wiire dann die parthenogenetische Entwicklung 
nicht so aufzutassen, dass die Bildung des zweiten Richtungskér- 
pers unterbliebe, soudern eher so, dass dieser zwar entstelt, aber 
im Ei zuriiekgehalten wird und nun sein Kern mit dem Eikern 
verschmilzt. zweite Richtungskérper wiirde so gewisser- 
maassen die Rolle des Spermatozoons iibernehmen, and man kénnte 
nicht ohne Berechtigung den Satz aussprechen: Die Parthenoge- 
nese beruht aut emer Betruchtung durch den zweiten Richtungs- 
(124) p. 495. Und ebenso Klar dussert sich O. Te rt- 
wig (Slap. 127): Eiern, die zu parthenogenetischer Ent- 
wieklung bestimint sind, hat eine Reduction der Kernmasse, die 
ja cine nachtolgende Betruchtung zur Voraussetzung hat. Keinen 
Zweek mehr. Daher unterbleibt bei ihien die Bildung des zweiten 
Richtungskérpers, durch welchen sonst die Reduction bewirkt wird, 
entweder ganz (gewohulicher Vorgang bei der Parthenogenese 
oder es legt sich noch die zweite Richtungsspindel an, zwei Kerne 
entstehen aus ihr, versechmelzen aber wieder nachtrigleh unter- 
einander. So wird der Vorbereitungsprocess fiir die Betruchtung 
wieder riickgingig gemacht (Uebergang zu parthenogenetischer 
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Dieser kurze Ueberblick wird geniigen, um zu zeigen. dass 
die oben im Anschluss an meine Beobachtungen besprochene 
pothese, dass das parthenogenetische Ei nur entwicklungstihig 
wenn es die normale Masse’an Chromatin, das heisst dieselbe 
Masse wie ein befruchtetes Ei besitzt. keineswegs neu ist, sondern 
bereits von den fritheren Forsehern, besonders von Weismann, 
Boveri und Ilertwig vertreten und bis das Einzelne 
angeben worden ist. Untersuchung, hoffe wird ihren 


Auseinandersetzungen eine gute Stiitze geben, 


Zum Schluss mége noch aut einige andere, speciellere Fra- 
ven, welche mit meinen Beobachtungen zasammenhingen, cinge- 
evangen werden. 

Die Chromosome, welche ber Artemia in die Nequatorialplatte 
der ersten Riehtungsspindel eintreten, sind viertheilig d. also sie 
sind derartig gebaut wie die eines betruchtungsbediirttigen Eies, das 
Ei von Artemia ist mithin stets befruchtungstiihig '. indem es den 
Richtungskérper abschniiren und hierdurch die Chroma- 
tinmenge auf die fiir eine Betruchtung nothwendige Quantitit 
reduciven Kaun. Da die letztere ausbleibt. se hilft) sich das Fi 
selbst, indem cutweder nur den ersten Richtungskorper ab- 
selmiirt, oder indem der zweite zwar gebildet, aber nicht abge- 
schniirt wird, iim Ei verbleibt und zum Kern umowan- 
delt. tnd sein Chromatin spiiter zu dem des Eikerns in der Fur 
climgsspindel hinzutritt. ersteren Palle enthilt der Eikern 
die halbe Chromatinmasse, die sich im folgenden Rubestadinm 
wieder aut Eins ergiinzt, im zweiten dagegen wie beim befruch- 
teten Ei nur ein Viertel, das fehlende Viertel bringt der zweite 
Richtungskérper hinzu: beide Viertel wachsen im Ruhestadiun 
wieder auf je die sich in der Furchingsspindel zu Eins ad- 
diren. Somit zwei Wege, aber ein und dasselbe Resultat! 

Bei genauerer Erwiigung ergeben sich indessen einige wich- 
tive Unterschiede zwisehen beiden. Ine ersten Palle. wo der Ei- 


1) Eine andere Ansicht (16) habe ich bereits tttr irrthiunlich erklirt. 
Dass ich hier die Theilungen der Ovoceyten ebentalls nicht als Re 
ductionstheilungen im Sinne Weismannu’s auffasse, bedart wohl kaun 


einer ausdriicklichen Erwiihnung. 
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kern zugleich Furchungskern im wahren Sine des Wortes (wahr- 
scheinlich das einzige Mal, da bei betruchteten Eiern in den bei- 
den Kernen, auch wenn die Vacuolen versclinelzen, ihr Chromatin 
stets bis zur Bildung der Furchunksspindel getrennt bleibt) ist, 
hat die Zelle, welche in die Entwicklung eintritt, einen ganz an- 
deren Werth als im zweiten Falle, wo die Befruchtung dureh 
den zweiten Richtungskérper ertolgt: dort ist sie niéimlich gleich- 
werthig einer Ovoevte zweiter Ordnung, hier dagegen dem Ei. 
Diesen Unterschied hat Boveri 12°) bereits hervergehoben : 
er glaubt, dass .auch bei weitestméglicher Riickbildung doch 
wenigstens noch eme Halbirung der von der ersten Richtungs- 
spindel her im Ei verbleibenden Chromosomen nachweishar sein 
OS. Wie Artemia gelehrt hat, scheint in den meisten 
Fallen die Trenmung der Toehterplatten der zweiten Spindel nicht 
ertolgen, und auch bei den Thieren, wo Parthenogenese regel- 
mmissig vorkommt, Aphiden, Rotaterien a. ist immer nur eine 
Theilang beebachtet) worden. Die Thatsache, dass bei diesen 
Thieren eime jiingere Zellgeveration als gewéhnulich die Entwiek- 
lung beginnt, ist allerdings iiberraschend, indessen ist, wie mir 
scheint, in Wirklichkeit die Differenz Keine wesentliche. Denn 
das Protoplasma und der Dotter sind dieselben in der Ovoevte 
wie im Ei, und das Chromatin ist, da die Chromosome bereits 
fertig fiir die zweite Theilung ausgebildet in die erste cintreten. 
und da ein Ruhestadium fehlt, aueh das nimliche. Ob die eine 
Hilfte erst noeh sich trenmt von der anderen und dann wieder 
zu ihr zuriicktritt, oder ob dieses unterbleibt. diirtte fiir die Ent- 
wiekling gleichgiiltig sein: dem das Waehsthum und die Spal 
tung wird in ciner einzigen Vacnole genau ebense vor sich gehen 
wie in zwei Vacnolen. 

kin anderer wiehtiger Unterschied betrifft die Zahl der 
Chromosome. den meisten Eiern zeigt die Furchungsspinde! 
und ihre Abkémmiinge 84, in anderen 168. Wie. wird man fragen, 
geht die Reduetion der Chromosome vor sich? Bei einem be- 
truchtungsbediirttigen Ei, wissen wir, treten die Chromosome tn 
der Ovoevte nur in der halb so grossen Zahl auf wie sonst, fer- 
ner sind sie viertheilig und nieht zweitheilig gebaut. In den 
Millen), wo 168 Chromosome die Furchungskerne autweisen, ind 


1) Die Entwicklungstihigkeit solcher Kier wird vorausgesetzt. 
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s4 viertheilige sich in der Aequatorialplatte der ersten Richtungs- 
spindel finden, diirfte die Reduction wohl in der gleichen Weise 
wie beim betruchtungsbediirftigen Ei erfolgen. Die Zahl 168 
wird also fiir Artemia die normale sein, das heisst diejenige Zahl. 
welche im Falle einer Befruchtung in den Furchungskernen u. a. 
sich finden wird. Anders liegt aber die Sache bei den Eiern, 
welche die Zahl 84 nicht nur in den Reifespindeln, sondern auch 
in allen iibrigen besitzen. Hier von einer Reduction keine 
Rede sein. Denn die Zahl &4 ist’ bereits die reducirte Zahl. 
Falls nicht in den spiiteren Stadien, die ich in Bezug auf diesen 
Punkt nicht entriithseln konnte, ein Zertall der 84 in 168 ein- 
treten sollte, was mir aber im Hinblick auf die sonst beobachtete 
Constanz der Zahl der Chromosome sehr unwahrscheinlich ist, so 
bleibt keine andere Annahme iibrig als diejenige, dass die \us- 
bildung der Chromosome im Keimblisehen fiir die erste Rich- 
tungsspindel nicht anders erfolgt als wie in den iibrigen Kernen 
fiir jede andere Spindel. Die Zahl der Quertheilungen der Seg- 
mente muss dieselbe sein, da wir dieselbe Zahl von Chromosomen 
finden, und auch die der Spaltungen Kann Keine gréssere sein, 
da dieses sonst wieder eine Unterdriickung emer Quertheilung 
hedingen wiirde, oder nur dann, wenn die zweitheiligen Chrome- 
some, welche in den Eikern iibergehen, zu cinem spiiter ver- 
schimelzen und in allen Spindel also nur zweitheilige auftreten 
wiirden: es wiirde damn aber jedes ‘Tochterchromosom doppelt 
so gross wie in anderen Fallen sein. was wieder eime Aenderung 
des Theilingsapparates Folge haben miisste. diesen 
Sclowierigkeiten aus dem Wege zu gehen. méchte ich daher an- 
nehimen, dass die zwei Theile eines der 84 Chromosome. welche 
in den Eikern itibergehen, verbunden bleiben, oder nicht ver- 
schmelzen und jeder Theil in dieser Verbindung mit dem anderen 
witchst und sich spaltet. dass mithin die Chromosome der 
Aequatorialplatte jeder Spindel stets viertheilig sind, und dass bei 
der Ausbildung derselben’ fiir die Richtungsspindel nicht zwei 
Spaltungen wie bei betruchtungsbediirftigen Eiern, sondern nur 
eine erfolgt. In Folge der Viertheiligkeit sind mithin auch diese 
Kier stets befruchtungsfihig, dem sie kinnen den zweiten Rich- 
tungskérper abschniiren. 

Vergleicht man die beiden Modi, nach welchen die Reifung 
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von Artemia verkauft, und vieht ferner noch die Fille in Betracht, 
in denen keine Entwicklung erfolgte, weil walirscheinlich der zweite 
Richtungskérper abgeschniirt worden war, so wird man mwill- 
kiirlich veranlasst, diesen drei Modi drei Stuten zu sehen, 
welche den Weg anzeigen. wie die Parthenogenese sich allmih- 
lich aus dem befruchtungsbediirttigen Ei ausgebildet hat. 

Es ist keine Frage. dass die Parthenogenese bei Artemia 
secundir aufgetreten ist. dass die Betruehtung fiir das Ei friiher 
ebense cine Nothwendigkeit gewesen ist wie jetzt fiir den ihr 
nahe stehenden Branchipus. Aus welchen Griinden die Unter- 
dritckung der Minnehen ertolete, diese Frage wird sich sehwer- 
lich lésen lassen, man wird sich hier mit der es 
liege cine .Anpassing an die Lebensverhiltnisses vel. Tase 
berg vor, vorkintig begniigen miissen. Am Beginn der Ent- 
stehung der Parthenogenese haben wir es jedentalls mit Riern 
au than, welehe noch zwei Richtungskérper abschniiren. Dureh 
das Ausbleiben der Minnehen tehlt dem Ei Chromatin. Ein 
Ersatz konnte zuniichst. da die ganze Reittng wie trither ver- 
laufen musste, nur geschafft werden. wenn, wie schon Weismann 
ne a. erdértert haben, der zweite Richtungskérper nicht abgeschniirt 
wurde. Dereime Fall. welcher uns eine Verbindung zwischen dem 
Fikern wid dem schon tast ganz abgeschniirten zweiten Riehtungs- 
kérper zeigt (Pig. 48. kann ons den Weg angeben, aut welcehem 
dieser Proeess erfolet ist. Es ist kawm wahrscheinlich, dass wenn 
die Absebniirung vollstindig durehgetiihrt ist. der zweite Rich- 
tungskérper selbststiindig wieder zuriickwandert. da er jede Be- 
ziehong zum Ei verloren hat. Es scheint mir eine Eimbeziehune 
nur mdglich. wenn derselbe nicht das Ei verlisst. sondern in 
auriickgehalten wird. Dieses wird im Anfang nur in der Weise 
haben geschehen dass die Trenmung der Tochterplatten 
nieht zu Ende getithrt wurde, dass die untere sich schon zum 
Kern. also zim Eikern, umwandelte, wenn die Theilung nech im 
Gange ist, wenn der Richtungskérper noch nicht tiber die Oher- 
tliiche des Eies sich erhoben hat. Es wird somit der Eikern den 


zweiten Richtungskérper zuriiekhalten. 

Je mehr die Parthenogenese die herrschende Fortptlanzungs- 
Weise geworden ist, um se mehr wird die zweite Theilung unterdriiekt 
sein und die Entwicklung cine Abkiirzung erfahren haben. Es 
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wird sich nur die Spindel noch ausgebildet haben, und zuletat 
ist selbst dieses unterblicben, und die Hialtte des ersten Richtungs- 
kérpers wandelt sich direkt zum Eikern mm. Es iniisste interes- 
sant sein, die Artemia in Bezug auf die Reitung dort zu unter- 
suchen, wo die Méinncehen noch ziemlich regeliniissig auftreten wie 
xy DB. bei Odessa oder Cagliari, ob hier die Fille. in denen der 
zweite Richtungskérper den Spermakern crsetzt. hautiger sind 
als diejenigen, woe nur ein einziger abgeschniirt wird. Die 
Stufe, wo die Oveevte zweiter Ordnung zugleich die Embryo- 
nalzelle ist, umd wo in Folge dessen die reducirte Zahl der Chre- 
mosome sich durch die ganze Entwicklung erhilt, wiirde auch 
die letzte sein miissen, welche cin parthenogenetisches Ei er- 
reiehen kann, wenn nicht die Méglichkeit einer Betruchtung ver- 
loren gehen soll. Sie scheint erreicht zu sein bei den Thieren, 
hei denen bisher nur ei einziger Richtungskérper nachgewiesen 
ist, wie Aphiden, Rotatorien. Die Kier bleiben immer betruch- 
tungstiihig: der viertheilige Bau der Chromosome bedingt dic 
Durchtiihrung der ersten Theilung, da sonst zu viel Chromatin 
vorhanden wire. Eme Unterdriickung derselben wiirde eine Be- 
fruchtung unméglich machen: sie konnte nur geschehen, wenn 
das Keimblischen sofort Furchungskern wiirde, die bisherigen 
Beobachtungen bereehtigen zu dem Schluss, dass imindestens ein 
Richtungskérper bei allen Eiern stets abgeschniirt: wird. 

Zuietzt migen noch die beiden Formen, Artemia und Bran- 
chipus, welche aus einer gemeinsammen Stammtorm hevorgegangen 
sein diirften, in Bezug aufdie hier behandelten Punkte verglichen 
werden: es ergeben sich hierbei Kleine interessante Untersehiede : 
Branchipus ist befruchtungsbediirttig: cine Parthenogenese ist noch 
niemals beobachtet worden, und Versuche (18, 15). zur par- 
thenogenetischen Entwieklung zu bringen, sind gescheitert. Es 
schliesst dieser negative Erfolg nicht die Méglhchkeit einer sol- 
chen aus. aber sie ist von vornherein sehr wenig wahrseheinlich, 
weil wir bei diesem Thiere sehon Eimriehtungen finden, welche 
offenbar als Anpassung an die Begattung entstanden sind. Am 
Uebergang niimlich vom Oviduct zum Uterus finden sich bei Bran- 
chipus hohe Zellenpolster (Claus 18, welche die Oeffnung sehr 
verengen, und welche den Zweck haben scheinen, eine yor- 
zeitige Befruchtung der Bier in den Ovarien und Ovidukten zu 
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verhindern, ferner aber auch ein vorzeitiges Vebertreten der Kier 
in den Uterus unméglich zu machen, bever die Begattung erfolgt 
ist. Denn es bleiben die Kier stets so lange in den Oviducten, 
his die letztere vor sich gegangen ist. Diese beiden Processe 
stehen, wie man leicht beobachten Kamm, in einem ganz autfal- 
lenden Zusammenhang. Bei Artemia dagegen tinden wir, wie 
Claus (18) schon hervorgehoben hat, die Zellenpolster nicht. 
Ob sie noch nicht verhanden gewesen sind, als die Parthenoge- 
nese sich ausbildete oder ob sie in Folge derselben wieder riick- 
gebildet sind, mége dahingestellt bleiben, jedentalls ist’ ihr Fehlen 
fiir die Méglichkeit einer parthenogenetischen Entwicklung you 
grosser Wichtigkeit, indem ein Uebertreten der Bier in den Ute 
rus ermégticht ist, auch ohne dass eine Begattung ertolgt. Wiih 
rend somit Branchipus an die Begattung gebunden erscheint, und 
hier Einrichtungen sich ausbilden, welche eine solehe bedingen, 
ist Artemia auf dem Wege, sich ganz der parthenogenetischen 
Fortptlanzung anzupassen. Ein Theil der Bier schniirt noch beide 
Richtungskérper ab und geht in Folge dessen zu Grande. bei 
einigen wird der Versuch gemacht, den zweiten wieder in’ das 
Ki einzubeziehen, bei anderen gelingt es, es bilden sich aber noch 
zwei Kerne aus, und endlich bei dem = gréssten Theil ist die Bil- 
dung des zweiten Richtungskérpers ganz unterdriickt, damit die 
letzte Stufe, welche méglich ist, erreieht. wenn nicht die Még 
lichkeit einer Betrnehtung véllig ausvesehlossen werden soll. 


Marburg in Hessen, Zoologisehes Lostitut, Juli 
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Tafel VIII. 


Alle Figuren sind gezeichnet bei Zeiss, Apochrom. Hem. imm. 
Apert. 1,30. Oc. Vergr. 1060, 

la—d. Keimblischen, 

2-6. Polansichten der Aequatorialplatte der ersten Richtungs 


spindel. 


Seitenansichten der ersten Riehtungsspindet. 
e Drehung der ersten Spindel ans der tangentialen in die 


radiale Lave. 
12. Trenmnungy der ‘Tochterplatten der ersten Spindel: 12a Pol- 
ansicht einer Tochterplatte. 


Absehniirung des ersten Richtungskérpers. 


19—22. Umwandlung der im Ei bleibenden Hiilfte der ersten Spin- 
del zum Fikern. 


‘ig. Ma—d. Kikern: Ausbildunge der Chromosome, 
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Tafel IX. 


Die Piguren 24, 25, 34, 35, 41, 42 sind gezeichnet bei Zeiss. 
Apochrom, Hom. Imm, 2,00, Apert. 1.50. Oc. 8. Vergr. 1060; die iibrigen 
bei Zeiss, Hom. Imi. ! ys, Oc. 2. Vergr. 490, 

Fig. 24a—-e und 2a—d. Kikern; Ausbildung der Chromosome, 
Pig, 26-27. Abriteken des Eikerns von der Peripherie 

Fie. 28. Auttreten des Centrosoms. 

Fie. 20. ktwas ilteres Stadium wie Fig. 2s. 

Fig. 30. Theilung des Centrosoms. 

Fig. Auseinanderriicken der Centrosome. 

Pig. $2. Rikern kurz vor Ausbildung der Furchunysspinde!, 
Fig. 33. Furchungsspinde!. 

Pie. Zweite Riehtungsspindel, 

Pie. Treunune der Tochterplatten der zweiten Spindel, 
Pig. Cimwandlung derselben zu Kernen. 

Fig. Oo, 3S. Abriicken der beiden Kerne von der Peripherie 


Fie. Zwei Centrosome. 


Fig. 40. dla—d. Zwei Kerne. verschieden weit entwiekelt. 
Pie. 42. 48. Die beiden Kerne kurz vor der Ausbildung der Furchnigs- 
spindel. 

Fig. 44. Purchungsspindel, 

Tafel X. 

Die Figuren 46-50 sind bei Zeiss, Apochr. Hom. tim. 2,00, il 
Apert. 1,30, Oc. & gezeichnet, Pig. 45, 638, 64 bei Zeiss, Hom. tim. 
Oe. 2 Vergr. 490, die tibrigen bei Zeiss. achrom. Oe. 2. Vergr. 150, 


Fig. 4). Kikern und zweiter Richtungskérper, letzterer noch klein. 


Fig. 46. Die im Fi verbleibende Toehterplatte der ersten Spindel, 
Fig, 47. Abschniirung des zweiten Richtungskérpers. 
Fig. 48 Drei Kier im Begriff, den zweiten Richtungskérper wieder 


in das Ei zuriickzuziehen.  s = Verbindungsstrang. 
Pie. D130. Reifung und Ausbildung des Eikerns und der Furehungs 
spindel bei den meisten Eiern von Artemia. Fig. 51. Erste 


Richtungsspindel in tangentialer Lage; Fig. 52. Trennung 
der Tochterplatten der ersten Richtungsspindel; Fig. 55. 
Absehniirung des ersten Riehtungskérpers; Fig. 54. Um- 
wandlung der einen Hiilfte zum Eikern; Fig. 55. Abriicken 
des Eikerns von der Peripherie; Fig. 56. Auftreten des 
Centrosoms; Fig. 57, 58. Auseinanderriicken der zwei 
Centrosome nach den Polen der kiinttigen Furehungs- 
spindel; Fig. 59. Furehungsspindel, 
Vig. 60—75. Abnoerme Bilder. 
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Fig. 60-—62. Pluripolare Spindeln. 

Fig. 63. Ausbildung der Chromosome in einem Riesenkern. 
Fig. Aequatorialplatte einer pluripolaren Spindel. 

Fig. 65, 66. 67. Riesenkerne. 

Fig. 68. Traubentérmige Anordnung von Kernen. 

Fie. 69 Reihentormige Anordnung von Kernen. 

Fie. 70. Lsolirte Strahlungen mit Centrosomen. 

Pig. TL Abyveturehtes Ei mit einer pluripolaren Spindel. 
Pig. 72 75. ANeltere Stadien abnormer Entwicklung. 


Tafel XI. 


Die Figuren sind gezeiehnet bei Zeiss, Apochr. Hom. lini. 2,00. 

Apert. 1,50, Oc. Vergr. L060, 

Fie. A zeigt die zwei Kerne cines zweizelligen Stadiums mit je S4 
Chromosomen. Die 4 Schnitte der ersten Reihe gvehébren zu 
dem einen, die 5 der zweiten Reihe zu dem zweiten Kern. 

Fie. B zeigt die zwei Kerne eines zweizelligen Stadituus mit je 16s 
Chromosomen., Die 4 Selnitte der ersten Reihe gwehébren zu 
dem einen, die 5 Schnitte der zweiten Reihe zum zweiten Kern. 

Fie. © zeigt 3 Schnitte durch einen Kern eines flteren Furchunessta 
diums (16 Zellen) mit 84 Chromosomen. 

Fie. zeigt 4 Sehnitte durch eimen Kern eines filteren Purehunessta 
diums Zellen) mit Chromosomen 
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Beitrag zur vergleichenden Anatomie und 
Physiologie des Herzens. 


Von 


Joh. Dogiel. 


Hierzu Tatel XII und XIII und 3 Textfiguren. 

Trotz aller Schwierigkeiten, welche bei der Ertorschung 
des Baues und der Function des Herzens zu iiberwinden sind, 
beschittigen sich doch hin und wieder recht Viele mit der Herbei- 
schaffung des néthigen Materials zu einem vollendeten soli- 
den, wenn auch in weiter Zukunft zu Stande kommenden Bau, 
der uns tiber das Wesen der Lebensiiusserungen des mensch 
lichen Herzens Autschluss zu ertheilen yvermag. Ueberzeugt, dass 
hierbei jeder neue, zuverliissige, wenn auch noch so winziger 
Baustein nicht unbeachtet bleiben kann, liefere ich den sich fiir 
diese Frage Interessirenden die vorliegende kurze Notiz als Ma- 
terial zu dem oben erwihnten Bau, wenn auch dieses Material 
noch so gering sein mége. 

Noch gegenwiirtig wiinschen einige Physiologen sich you 
der Richtigkeit der von A. Haller!) stammenden Behauptung, 
dass die durch das Blut) stimmulirte Herzmuskulatur olne Be- 
theiligung des Nervensystems rhythmische Contractionen auszu- 
fiiren vermag, zu iiberzeugen. Scheinbare Unterstiitzung tindet 
dieser beharrliche Wunsch einiger Untersucher in folgenden ana- 
tomischen und physiologischen Erscheinungen. Der Bau der 
Herzmuskulatur erscheint, wenigstens bei héheren Thieren und 
beim Menschen, um Einiges complicirter als soleher der Skelett- 
muskulatur. Einige Gifte verhalten sich in ihrer Wirkung aut 
die Herzmuskulatur anders als auf die Muskeln anderer Organe. 
Bis in die Gegenwart leistet man der Meinung Vorschub, dass 
es Thiere gebe, deren Herzen weder Nervenzellen noch Nerven 
enthielten, wihrend soleche Herzen sich doch rhythmisch contra- 


1) Elementa Physiologiae. 1754. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 1 
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hirten; ebensolche Contractionen fiihre die abgeschnittene Spitze 


des Froschherzens unter gewissen Bedingungen aus. Es wird 
die Thatsache hervorgehoben, dass das embryonale Herz, in wel- 
chem noch keine Nervenelemente zu unterscheiden sind, sich 
auch rhythmisch zu contrahiren vermag. 

In letzterer Zeit bestreiten L. Krehl und Romberg!) 


aus entwicklungsgeschichtlichen Griinden und sieh auf ihre Ver- 
4 suche am Kaninchenherzen basirend, die Betheiligung der Nerven- 
a ganglien an den automatischen Herzbewegungen und der Regu- 
lirung der Herzthiitigkeit: ihrer Entwicklungsgeschichte 


schienen sie weder automatische Centren der Herzbewegung, 


noch Vermittelungsorgane der Vagus- oder Aeceleranswirkung 
zu sein.” 

Allein die soeben angetiihrten Data sind entweder nur theil 
i weise richtig, oder aber zweitelhaft, also sorgfiltiger Controle be- 
diirftig, oder sie sind endlich ganz falseh. Wie in der Mathematik 


ist in den Naturwissenschatten das endgiltige Resultat der zu 
Hi lisenden Aufgabe in dem Maasse richtig oder falsch, in welehem 
die zum Auftinden des Unbekannten gegebenen Gréssen richtig 
oder falsch waren. Eine Antwort erhilt man wohl in’ beiden 
i! Killen, dieselbe ist jedoch nur im ersteren Falle wahr: im letz- 
} teren Falle aber wird trotz des sorgfiiltigsten und regelrechten 
Ganges der Lésung ein falsches Resultat erzielt. Genau ehenso 
iniissen die zur Erlangung einer endgiltigen, wahrheitsgemiissen 
| Antwort in Bezug auf die von A. Haller vertretenen Theorie 
der Herzbewegungen herbeigezogenen Daten auf genanen anato- 
\ inischen und physiologischen Thatsachen, gleichviel ob dieselben 
vom Autor selbst oder aus den Arbeiten anderer stammen, ge- 
griindet sein. Widrigenfalls kounen die crlangten Resultate, se 
zahlreich die Versuche und so sorgtiltig ihre Ausfiihrung sein 
\ moige, nicht auf Genauigkeit Anspruch machen und die Wissen- 
schatt) bereichern. 
4 Solche Resultate niihern uns nicht der Wahrheit, sondern. 
Z| ganz im Gegentheil, entfernen uns von ihr und hemmen die Ent- 
wicklung des wissenschattlichen Wissens. So erscheinen mir 
1) Ueber die Bedeutung des Herzmuskels und der Herzganglien 
fiir die Herzthitigkeit des Siiugethiers. Archiv experim. Pathol. u. 
Pharmakologie, Bd. 30, p. 49. 
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auch die von Krehl und Romberg erhaltenen Resultate, in 
Bezug aut die Bedeutung der Muskulatur und der Ganglien des 
Herzens fiir die Thiitigkeit des letzteren, mehr als zweifelhatt, 
weil sie von solchen anatomischen Daten ausgehen, welche nicht 
allen unrichtig sind, sondern auch selon lange vom wissenschatt- 
lichen Standpunkte aus jedes Interesse verloren haben. 
uid Romberg behaupten (p. 62), dass die Herzspitze des Fro- 


sches weder Ganglien noch Nerven enthalte (.Froschherzspitze 
bekanntlich nicht nur Ganglien, sondern auch nervenfrei sein 
soll). Nun ist es aber bekannt, dass in der oberen und unteren 


Hohlvene, im Venensinus, in den Vorhéften, auf der Vorhotscheide- 
wand, im Ventrikel, in der Ventrikelspitze und im Bulbus aortae rt 
des Froschherzens cine solche Menge von Nerven enthalten sind, 
dass es schwer wird zu sagen, ob mehr Muskelelemente oder 
mehr Nerven an der Zusammensetzung des Herzens  iiberhaupt 


und der Herzspitze insbesondere sich betheiligen"). 
Beziiglich der Vertheilung der Ganglien im Herzen des 


Frosches und der Siiugethiere sind Krehl und Romberg. wie 
es scheint, die Untersuchungen von Joh. Dogiel®) und A. ij 
Kasem-Beek*) unbekannt geblieben. Joh. Dogiel hat Grup- i] 
pen von Nervenzellen im oberen Drittel des Ventrikels, unterhalb 
der Atrioventrikularklappen, und einzelne Nervenzellen wniterhalb 
des oberen Drittels des Ventrikels beschrieben (vergl Fig. 4 


u. des cit. Journals). A. Kasem-Beck hat im Laboratorinmn 


von Joh. Dogiel das Herz vom Sechat, Kalb, Hunde, Ferkel, i} 
von der Ente, Truthenne und vo untersucht lings 

des Sulcus longitudinalis anterior beim Schatherzen Ganglien in ‘it 
iner Entfer ron ron der Ventrikelbasis und einzel 
einer Entfernung von 25mm von der Ventrikelbasis und cinzelne i 
Nervenzellen in einer Entfernung von 55mm gefunden. In der | 
hinteren Liingsfurche traf er Gruppen von Nervenzellen in einer 
Entfernung von 20—25 mm von der Ventrikelbasis und eimzelie 


Nervenzellen auf dem linken Ventrikel den Nerven enthaig 

1) J. Dogiel und Tjumianzew, Zur Lehre iiber das Nerven- | 

system des Herzens. Arch, f. mikrosk. Anat. Bd. 36, Ht 

2) J. Dogiel, Die Nervenzellen des Herzventrikeis beim Frosche. Ht] 

Arch, mikrosk. Anat. Bd. 21. 

3) A. Kasem-Beek, Ueber das Vorkommen von Ganglien und i 


einzelnen Nervenzellen aut Herzventrikeln des Menschen, der Sieve 
thiere und der Vogel. Centralbl med. Wiss, Ne. 42, 
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weit von der hinteren Liingsfurche) in einer Entfernung von 50mm 
von der Ventrikelbasis. Die Liinge des zur Untersuchung die- 
nenden Schatherzens, von der Basis bis zur Spitze, betrug 75mm. 
Ausserdem fand Kasem-Beck aut dem Herzventrikel vom 
Kalbe, Hunde und Ferkel Gruppen von Nervenzellen in betricht- 
licher Entiernung von der Ventrikelbasis. Wenn dieser Autor 
auch keine Gelegenheit hatte, in dieser Hinsicht noch das Kanin- 
chenherz zu untersuchen, so wird wohl kaum die Structur und 
die Function des Herzens bei diesem Thier sich von der der 
von ihm untersuchten iibrigen Siiugethiere stark unterscheiden. 
Es ist also unverstiindlich, weshalb Krehl und Romberg keine 
Nervenzellen aut der Ventrikelobertliiche des Kaninchenherzens 
finden konnten. (..Keine Ganglien besitzen die Ventrikel, abgesechen 
von den vereinzelten Zellen am oberen Rande des Conus arterio- 
sus. Insbesondere ist die Ventrikelscheidewand und also auch 
die Stelle, an der Kroneker und Schmey ein Coordinations- 
centrum suchten, frei von Ganglien.*) In unserem Zweitel wer- 
den wir noch dadurch bestirkt, dass Krehl und Romberg 
auch die sehr eingehende Untersuchung von Vignal’) iiber den 
Ganglienapparat der Siiugethiere tiberhaupt und des Kaninchens 
speciell unbekannt geblieben ist. Sagt doch Vignal (p. 241) 
unter Anderem: la partie supérieure de ce plexus (plexus 
cardiaque proprement dit’), juste au-dessous des artéres et des 
veines coronaires et par conséquent & la base méme du ventri- 
cule, on trouve dautres ganglions formés seulement de quelques 
cellules, ils sont généralement situés au-dessous peéricorde vis- 
cerale.* Auch Vignal ist der Meimung (p. 245), dass kein 
grosser Unterschied in der Vertheilung des Nervenapparates im 
Herzen der Katze, des Hundes, Schafes und Kaninchens bestelt 
(,jai trouve chez tous ces animaux une disposition de cet appa- 
reil peu différente de celle qui existe chez le lapin*).  Derselbe 
Vignal hat ferner den Nervenapparat beim Affen (Maeacus simi- 
cus) untersucht, wobei er zur folgenden Schlusstolgerung beziig- 
lich der Nervenzellen des Herzens bei demselben gelangte (p. 246): 
Sur le tiers supérieur de ce plexus (les branches des plexus 


1) Recherches sur l'appareil ganglionaire du coeur des vertébrés 
(Laboratoire Whistologie du Collége de France). Travaux de lannée 
publiés sous la direetion L. Ranvier. 
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coronaires), principalement sur les petites branches, on rencontre, 
outre les ganglions superficiels déja déerits par Remak, un 
nombre considérable dautres plus petits, qui die viennent de 
moins en moins abondants & mesure que Von s'approche de la 
pointe du coeur, et qui disparaissent presque totalement, environ 
au point de naissance du deuxiéme tiers du ventricule. J'ai dit 
presque totalement, car les nerfs proches des gros yaisseaux 
partent des ganglions sur toute la moitié supérieure du ventricule. 

Der Zweck der vorliegenden Abhandlung ist jedoch keine 
eingehende Erérterung aller von den Nachtolgern der A. Haller’- 
schen Theorie zur Bekriittigung der selbststiindigen rhythmischen, 
vom Nervensystem wnabhingigen Herzcontractionen angefiihrten 
Hinweise. Dieser Artikel soll nur einige anatomisch-physiolo- 
gischen Thatsachen in Bezug auf das Herz des F lusskrebses 
(Astacus fluviatilis), das lingere Zeit hindurch als Paradigma 
eines von Nervenzellen und Nerven freien Herzens diente, bringen. 

A. Brandt'), weleher im Laboratorium von S. Setsche- 
now den Einfluss physikalischer und chemischer Reize aut das 
Herz des Flusskrebses untersucht hat, ist’ beziiglich der Herz- 
nerven dieses Thieres zu keinen positiven Resultaten gelangt. 
(Ueber die Herznerven scheint nichts Niheres bekannt zu sein.) 

Es weist auf Literaturangaben bin, welche aber nur die 
Voraussetzungen einiger Autoren enthalten) (von C. Carus*), 
Newport), Warnek*), Haeckel®)). Uebrigens giebt A. Brandt 
die Méglichkeit zu, dass die Herznerven des Krebses von Nervus 
stomatogastricus ihren Anfang nehmen. (.,.Demnach es 
nicht unwahrscheinlich, dass das Herz sowohl vom Stomato- 
wastricus, als auch von der Bauchkette mit Nerven versorgt 


1) A. Brandt, Physiologische Beobachtungen aim Herzen des 
Flusskrebses. Mélanges biologiques de [Academie des sciences de 
St. Péterbourg. T. V (1865—66). 

2) C. Carus, Von den fusseren Lebensbedingungen der heiss- 
und kaltbliitigen Thiere. Leipzig 1824. (4. Beilage, No. 2, Ueber Herz- 
schlag und Biut der Weinbergschnecke und des Flusskrebses.) 

3) Newport, On the nervous system of the Sphinx ligustri. 
Philosop. transactions. 1832—1854. 

4) Warnek, Leber des Flusskrebses. Diss. St. Petersburg. 1847 
(russisch), 

5) Haeckel, (Ueber die Gewebe des Flusskrebses. Miiller’s Ar- 
chiv. 1857. 
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wird’). Ausserdem finden wir bei A. Brandt angegeben, dass 
es Jarsehinski im Laboratorium von Prof. F. Owsjannikow 
missgliickt sei, Nervenganglien im Herzen des Flusskrebses nach- 
zuweisen. 

Weiter hat A. Mever'), wie Jarschinski, sich vom 
Vorhandensein der Nervenganglien im Herzen des Flusskrebses 
nicht iiberzeugen Auch Eekhard*) erhielt negative 
Resultate in Bezug aut die Nervenganglien des Herzens von 
Cancer pagurus, wungeachtet dessen, dass es ihm gelungen war 
einen Nerven, weleher aut das Herz des von ihm untersuchten 
Thieres dibnlich dem Vagus bei anderen Thieren einwirkte. nach- 
zuweisen. Durch Reizung dieses Nerven konnte Eckhard zwei 
Minuten lang dauernden Stillstand des Herzens herbeitiihren. 

Endlich erschien [890° die prachtvolle Monographie von 
G. Retzius*’) iiber das Nervensystem der Krebse, in welcher 
leider gar nichts iiber die Nervenzellen und Nerven des Herzens 
vom Flusskrebse zu finden ist. Nur auf der letzten, NIV. Ta- 
belle, welehe aber auch nicht den Ganglien und Nerven vom 
Flusskrebs (Astacus fluviatilis) gewidmet ist, finden sich zwei 
Abbildungen iiber Nervenendigung im Herzen — in der Muskulatur 
desselben —, von Palamon squilla; doeh ist auch hier nichts von 
Nervenzellen des Herzens bei diesem Thiere erwihnt. 

Der Autor dieser Zeilen konnte sich, emige von C. Carus 
und A. Brandt angetiihrten physiologischen Thatsachen in Betracht 
ziehend, nicht der Zweitel entwehren, ob auch die Angaben iiber 
den negativen Betund beziiglich der Ganglien und Nerven im 
Herzen der Crustaceen richtig scien. Dieser Zweifel wurde durch 
folvenden Umstand noch verstiirkt: im von Thieren, 
welche aut einer niedereren Entwicklungsstute als der Flusskrebs 
stehen, im Tlerzen von Inseeten (Corethra plumicornis) sind yon 
J. Dogwiel!) Nervenzellen nachgewiesen worden. Dazu kommt 


1) A. Mever, Das Hemmungsnervensystem des Herzens. Berlin 

2) Eckhard, Beitriige etc. IV. 1867. 

3) G. Retzius, Zur Kenntniss des Nervensystems der Crustaceen, 
Stockholm 1890. Mit 14 Tafeln. 

1) J. Dogiel, Anatomie und Physiologie des Herzens der Larve 
von Corethra plumicornis. Memoires de Academie des sciences de 


St. Péterbourg. 1877. 


if 

ug 

| 

| 

ta 

if 

| 

i 

1 


Beitrag zur vergleichenden Anatomie und Physiologie des Herzeus. 229 


noch, dass nicht jedes negative Resultat zur Loésung einer be- 
stimmten Frage herbeigezogen werden kann: eine neue Unter- 
suchungsmethode, oder eine und dieselbe, aber sorgtiltiger und 
bewusster angewendete Methode kann bei der Ertorschung einer 
Frage nicht selten ein negatives Resultat in ein positives ver- 
wandeln. Alles das veranlasste zur neuen Untersuchung des 
Baues und der Functionen des Herzens der Crustaceen. 

J. Dogiel hat schon 1875 die Resultate seiner Unter- 
suchungen tiber den Bau und die Funktionen des Herzen einiger 
Mollusken') und Meerkrebse (Hummer, Languste und Krabbe) 
am Meeresufer des siidlichen Frankreichs in einer kurzen Notiz 
an die Academie der Wissensehatten zu Paris*) iiber das Herz 
der Crustaceen niedergelegt. Einen emgehenderen Artikel iiber 
diesen Gegenstand hat er ein Jahr daraut in’ dem Journal fiir 
normale und pathologische Physiologie abgedruckt), 

Die Ertorschung des Baues und der Funktionen des Herzens 
triiher des Hummers, jetzt des Flusskrebses aus der Wolga be- 
stand in einer makro- und mikroskopischen Untersuchung des 
Baues und der Funktionen dieses Organes: das freigelegte Herz 
wurde vor und wiihrend der mechanischen oder elektrischen Rei- 
zing, oder unter dem Einfluss der erhéhten oder herabgesetzten 
Temperatur und ciniger Gitte direkt beobachtet. 

Entternt man die Schale des Flusskrebses, entsprechend der 
Lage des Herzens (Fig. l.a), so kann eine rhythmische Bewegung 
einer bestimmten Stelle, welche von dem unter einer verhiiltniss- 
missig dicken und testen Haut betindlichen sich contrahi- i| 
renden Herzen abhingt, leicht wahrgenommen werden. Nach 


der Entternung dieser Haut erscheint das Herz in der Form emes 
unregelmiéissigen Viereecks (Fig. 1,¢), das am vorderen Ende etwas 
breiter als am hinteren ist; eine ebensolehe Form besitzt das 
des Hummers. Die Verbindung des Herzens beim Flusskrebse 
mit Blutgetiissen ersieht man aus Fig. 1, e, d. Fast von der gan- 
zen Herzobertliche gehen diinne Fiiden aus, welche sich verschie- 


1) J. Dogiel, Die Muskeln und Nerven des Herzens bei einigen t 
Mollusken. Areh. t mikrosk. Anatomic. Bd. XIV. 

2) J. Dogiel, Compt. Rend. des séances de Acad. des sciences. 
Paris 1876, 

3) J. Dogiel, Archives des physiol. norm. et pathologique Brown- 
Séquard, Charcot et Vulpian. 1877. ‘ 
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denartig durchtlechten und hernach zu breiteren Bandern  ver- 
einigen und als Ligamenta cordis betrachtet werden kénnen (Fig. 
1, f und Fig. 2, ¢). Die obere und die untere Obertliche des 
Herzens, oder richtiger gesagt, des Herzventrikels des Flusskrebses 
ist von einem verschieden geformten Epithel bedeckt (Fig. 5). 
Die untere Fliche des Herzens (des Ventrikels?) liegt auf einer 
diinnen, durchsichtigen Membran, welche den Ventrikel von der 
Leber, den Gesehlechts- und Verdauungsorganen trennt (Fig. 6). 
Diese Membram ist unter dem Namen Pericardialmembran (peri- 
‘ardium) bekannt, obwohl sie eher als Diaphragma bezeichnet 
werden kémnte. An der Peripherie besteht sie stark aus- 
gebildeten quergestreiften Muskelfasern, und in der Mitte aus einer 
sehnigen Ausbreitung (Fig. 6, b, a). Diese Membran, zusammen 
mit den anderen Theilen, welche den Herzventrikel umgeben, und 
der oben erwiahnten Haut, welche ihn von oben bedeckt, um- 
sehliessen das Herz wie ein Sack, welcher schon mehr an eimen 
Herzbeutel erinnert. Doch entspricht dieser Herzbeutel, besonders 
sein unterer, unterhalb des Ventrikels betindliche Theil, seiner 
Funktion nach dem Vorhof anderer Thiere (atrium cordis), so 
dass am Herzen des Flusskrebses dieses Gebilde einerseits als 
Herzbeutel, andererseits als Vorhot aufgetasst werden kann. Die 
innere und iiussere Fliche des Herzbeutels — der oberen und un- 
teren Membran — ist von einem flachen Epithel bedeckt (Fig. 3). 

Ueber den Bau des Ventrikels und des Vorhots vom Fluss- 
krebsherzen liisst sich noch Folgendes sagen: Zu den Bestand- 
theilen des Herzens vom Flusskrebse gehéren ausser dem seine 
iiussere und innere Fliiche bekleidenden Epithel und dem Bin- 
degewebe noch Muskeln, Nervenzellen und Nerven. Der Herz- 
ventrikel dieses Thieres enthilt keine Blutgetiisse als seine Er- 
nihrung vermittelnden Bestandtheil; derselbe steht jedoch in Ver- 
bindung mit der Arteria cephalica am Kopfende und mit der 
der Arteria sternalis und der Arteria abdominalis ihren Ursprung 
gebenden Arterie. 

Das Herz der Crustaceen ist nach Milne Edwards’) als 
ein Organ, welches zur Weiterbefirderung des arteriellen und nicht 
des venésen Blutes dient, aufzufassen. Bei dieser Weiterbefér- 
derung des arteriellen Blutes durch das Herz des Flusskrebses 


1) Lecons sur la physiologie et lanatomie comparée. 1858, p. 183. 
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hetheiligen sich die Oeffnungen im Ventrikel. Oben finden sich 
nach Milne Edwards zwei Paar Oetfnungen, unten ein Paar, 
vorn, zum Kopfe, und hinten zu je einer Oeffnung. zu Anfang 
der Arterien. Beim Flusskrebs sieht man thatsiichlich nach der 
Eréffnung des den Ventrikel bedeckenden Pericardiums zum Kopf- 
ende hin zwei, an der unteren Ventrikelflache befindlichen Oeff- 
nungen durchschimmern. 

kK. Berger!) fand nach Behandlung mit Chlorgold oder 
Osmiumsiiure und Isolation einzelne Nervenzellen nur in dem hin- 
teren Theile des Herzens: Ich habe sie blos im hinteren Theil 
des Herzens finden kénnen.* 

In letzterer Zeit beschreibt Lydia Pogoschewa aus 
dem Laboratorium von Prof. F. Owsjannikow nieht allein 
cinzelne Nervenzellen, sondern Ganglien, Gruppen von 4-—6 Zellen, 
welche in dem dureh die Muskulatur ziehenden Nervenstamm ge- 
lagert sind®). Doch konnte Pogoschewa im Herzen des Fluss- 
krebses nicht mehr als nur einen Knoten auffinden. 

Sowohl Berger wie Pogoschewa vergleichen die Ner- 
venzellen im Herzen des Flusskrebses mit den Zellen des Abdo- 
minalknoten, doch sollen erstere etwas kleiner als letztere sein. 
Die Nervenzellen des Flusskrebsherzens beschreibt Po 
als ein — yzwei- und dreipolare, ovale Zellen mit ganz rundem 
Kern und Kernkérperchen. Bei ihren Untersuchungen bediente 
sie sich der Vergoldungsmethode mit Zerzupfen und Schnitte nach 
vorhergegangener Erhirtung und nachtriiglichem Firben der Prii- 
parate mit Pikrokarmin. 

Bei einer Controluntersuchung der Vertheilung der Nerven- 
zellen und der Nerven im Herzen des Flusskrebses konnte ich 
mich iiberzeugen, dass im Herzen dieser Thiere nicht allein Ner- 
venzellen, wie Berger glaubte, und nicht allein ein einziger 
Knoten, wie Pogosechewa wihnt, sich vortinden, sondern dass 
die Nervenzellen in eine der ganzen Linge des Herzens entlang 
zichenden Kette, welche hauptsiichlich aus zwei Gruppen, einer 
vordern und hintern (Fig. 7) bestelit, wobei jede Gruppe aus 


1) Ueber das Vorkommen von Ganglienzellen im Herzen vom 
Flusskrebs. Wiener Sitzungsber. d. k. Akademie d. Wiss. Bd. 74. 1877. 

2) Die Nervenzellen der Scheeren und des Herzens vom Fluss- 
krebs. Bote fiir Naturwissenschaften. St. Petersburg. 1890. No. 5 
(russisch), 
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mehreren Zellen (5--6) zusammengesetzt ist, angeordnet sind. 
Ausserdem finden sich einzelne Nervenzellen an anderen Stellen 
des Herzens. Die Hauptgruppen der Nervenzellen befinden sich 
in der Nithe der oben beschriebenen Oeffnungen und erinnern 
durch ihre Anordnung theilweise an die Ganglien von Remak 
und Bidder. Die Grésse und die Form der Nervenzellen ist 
cine ziemlich verschiedenartige ; ihre Form ist mehr eine birn- 
tirmige (Fig. 12). Jede Zelle besteht aus dem Inhalt, Proto- 
plasma und eimem grossen Kern; sie sind uni- und multipolar, 
mit sich verzweigenden Fortsiitzen, welche verschiedenartig zwi- 
schen den Muskeln verlaufen. Die bipolaren Nervenzellen erin- 
nesn ihrer Form nach an die Nervenzellen von Fischen (Pig. 8). 
Die Nervenzellen und Gruppen derselben sind zwischen den Biin- 
dela der sich baumartig verzweigenden Nerventasern (Fig. 7, &, 
und 15) gelagert. 

Nicht ohne Interesse ist die Thatsache, dass die Nerven- 
faserbiindel gegenseitig Fiiserchen austauschen (Fig. 15), was an 
die Nervenanastomosen im Herzen der Frésche, der Siugethiere 
und des Menschen erimert. Man stésst auch auf Nervenfasern, 
welche sich unter scharften Winkeln theilen (Fig. 10). Eine solche 
Theilung geht besonders scharf an den Stellen, wo sich Nerven- 
zellen betinden, vor sich. 

Am caudalen Ende ist die Substanz unschwer nachzuweisen, 
welche unter dem Namen Punktsubstanz bekannt ist und der- 


jenigen iihnelt, die schon in den Ganglien der Hauptnervenkette 


des Flusskrebses vorgefunden (Retzius?) wurde (Pig. 11). Die 
Muskeln des Herzventrikels vom Flusskrebs gleichen ihrem Bau 
nach mehr den Herzmuskeln von Insekten (Corethra  plumicornis), 
als solehem anderer Thiere, wie des Frosches, Kaninchens ete. 
In den Muskeln des Herzens wird kein Kern, wie in den Herz- 
muskeln der iibrigen Thiere sichtbar. Die Fasern der Muskel- 
biindel zerfallen in teinste quergestreifte Fibrillen (Fig 4). Die 
Muskelbiindel sind vom Bindegewebe umgeben. 

Die das Herz von den Geschlechts- und Verdauungsorganen 
trennende und, wie erwihnt, als Vorhot aufzufassende Membran 
ist mit zahlreichen Nerven ausgestattet (Fig. 5), welche von der 
Bauchkette entspringen und theils im Vorhote enden, theils aut 
den Ventrikel iibertreten. Einige dieser Nerven gehen zum Ven- 
trikel Kings den Ligamenten des letzteren. Ueber den Verlaut 
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dieser Nerven habe ich schon friiher im Compt. rend. 1876) ge- 
sprochen: Du ganglion situé chez la langouste, entre la deu- 
xiéme et la troisiéme paires de pattes, il part des fibres nerveuses, 
qui se dirigent en haut et en dehors, puis viennent se diviser en 


partie dans les muscles voisins du pericorde, ets unissent ensuite avec 


les muscles celui-ci.*  Indem ich hiermit die Beschreibung «es 
Baues des Herzens vom Flusskrebse beende, muss ich noch einige 
Zcilen iiber die Untersuchungsmethode selbst, welehe dabei zur 
Anwendung kam, hinzutiigen. 

Bei der Untersuchung der Nervenzellen und Nerven des 
Flusskrebses kamen zur Verwendung 2°, Chlorgeld- und 20° , 
Ameisensiiurelésung.  Zuerst wurde das Herz zwei 
zerschnitten, in eine obere und eine untere, und dann nach 
Méglichkeit so ausgespannt, dass eine méglichst grosse Oberthiche 
dieser Ventrikeltheile erst mit Ameisensiiure- und darauf mit Chlor- 
goldlisung in Beriihrung gebracht werden kounte. Die ausge- 
spannten Theile des zerschnittenen Ventrikels kamen zuerst aut 
Minuten in die Ameisensiiurelésung, wurden hierant mit 
Wasser ausgewaschen und alsdann mit 2°, Chlorgoldlésung 5-20 
Minuten hindurch behandelt, auts Neue iit Wasser ausygespiilt 
und wieder in eine 20°) Ameisensiiurelésing gebracht, worin 
sie 12 und mehr Stunden verblieben. Die gefiirbten, durch Amei- 
sensiiure aufgelockerten Ventrikeltheile kamen aut den Objekt 
triiger, wo sie mit Deckglischen bedeckt wurden. Ein leichter 
Druck auf das letztere geniigt nun, um das Priiparat derart aus 
zubreiten, dass bei geringer Vergrésserung (Hartn., Syst. 4, Ocul. 5 
der Verlauf der Nervenstiimme und die Vertheilung der Nerven- 
zellen zwischen den Nervenfasern, in oben beschriebener Anord- 
nung sehr deutlich zu sehen ist. Am schénsten wird das Geriist 
von Nervenbiindel und Nervenknoten erhalten, wenn man nach 
der Behandhinmg mit Chlorgold die Ventrikeltheile (oberer und 
unterer) in 20°) Ameisensiiurelésung 2—-3 Tage liegen lisst und 
hierauf die aufgelockerten Muskelfasern mittelst Pinsel, unter be- 
stiindiger Erneuerung des Glycerins, allmdhlich entfernt. Ausser 
Chiorgold habe ich aueh 1°, Osmiumsiiurelésung angewendet. 
Der Verlauf der Nerven auf dem Pericardium konnte: auch durch 
Methylenblan sehr deutlich gemacht werden. Zu diesem Zweck 
wurde eine Lésung desselben auf die unterhallh des Herzens be- 
findliche Membran, nach Entternung des letzieren, gebracht. Die 
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Vertheilung der Nerven, welche nach der letzten Methode am 
Vorhof zur Anschauung kam, zeigt Fig. 5, 

Aus dem iiber die Structur des Herzens beim Flusskrebs Gesag- 
ten geht hervoer, dass dem Herz dieses Thieres Nervenzellen nicht 
abgehen, sondern im Gegentheil, dass dasselbe sehr reichlich mit 
Nervenzellen und Nervenzweigen ausgestattet ist. 

Schon diese anatomischen Daten beweisen zur Geniige, dass 
diese Menge von Nervenelementen zwischen den Herzmuskeln des 
Flusskrebses nicht bei der Thiitigkeit dieses Organs theilnahmslos 
bleiben kénnen. Auch machen diese anatomischen Thatsachen 
wns verstindlich, warum das aus dem Kérper entfernte Herz des 
Flusskrebses fast eine Stunde lang sich zu contrahiren fortfihrt. 
Selbst der in zwei gleiche Theile zerschnittene Ventrikel verliert 
nicht die Fihigkeit sich rhythmisch zu contrahiren: jeder Theil 
schligt wie vordem. Die Untersuchung dieser Herzeontractionen 
des Flusskrebses néthigt uns in dem Herz die Existenz einer seine 
Contractionen regulirenden Vorrichtung anzunehmen. Thatsiichlich 
hat schon C, Carus') in seinem Artikel iiber diesen Gegenstand 
eine Beobachtung, welche die Richtigkeit einer solchen Voraus- 
setzing bestiitigt, angefiihrt: nach dem Abschneiden des Kopfes 
heim Flusskrebs sah er Verlangsamung der Herzbewegungen sich 
einstellen; mechanische Reizung der Ganglienkette hatte eine 
ebensoleche Verlangsamung und diastolischen Stillstand des Her- 
zens zur Folge: zuweilen habe das Herz 5 Minuten lang: still 
gestanden. 

A. Brandt®) spricht zum Schluss seines von uns citirten 
Autsatzes, dass die Zerstérung des centralen Nervensystems des 
Krebses sowie die Eréffnung der harten Schale diastolisehen Herz- 
stillstand herbeigetiihrt habe. Die direkte Reizung des Herzens 
mit inducirtem oder galvanischem Strome sei von Herztetanus be- 
gleitet gewesen, woraus er sehliesst, dass das Herz beim Krebs 
eine Mittelstellung zwischen dem Wirbelthierherzen und den Ske- 
lettmuskeln einnehme. 

Hierher gehéren auch meine friiheren, die Abhingigkeit der 
Herzcontractionen yom Nervensystem demonstrirenden Beobach- 
tungen iiber die Herzfunction bei Meerkrebsen: —.Lorsque chez 
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la langouste, le homard ou dautres erustacés, lon excite le cor- 
don ganglionnaire, on observe un ralentissement du coeur ou meme 
son arrét complet en diastole. On peut toujours provoquer un 
arrét en diastole, si on irrite, au moyen de Vélectricité, non seu- 
lement la chafne ganglionnaire, mais encore le péricorde*?), 
Meine neuerdings vorgenommenen Untersuchungen tiber die 
Funktionen des Herzens beim Flusskrebs bestitigen sowohl die 
Angaben der mit dieser Frage beschiiftigt gewesenen Forscher 
als auch meine friiheren Betrachtungen am Meerkrebs.  Reizt 
man mittelst Inductionsstrom die Ligamenta des Herzens bein 
Flusskrebs am vorderen oder hinteren Herzende, so erhiilt man 
diastolischen Herzstillstand, welcher 10—15 Secunden dauert. 
Durchschneidet man am vorderen (cephalen) oder hinteren (cau- 
dalen) Rande den Vorhot von oben, so stellt sich dabei zuweilen 
auch Herzstillstand ein. Am promptesten tritt diastolischer Herz- 
stillstand auf und dauert am lingsten, wenn die in Fig. 1 mit 
h bezeichnete, in der Mitte der das Herz von den Athmungsor- 
ganen trennenden Membran, in der Niihe der Muskeln be- 
tindliche Stelle mittels Inductionsstrom gereizt wird. Dieser Still- 
stand hingt davon ab, dass hier die Nerven zum Vorhof und dem 


Ventrikel verlaufen (Fig. 14). Zur Illustration des Gesagten seien 
einige Versuche angefiihrt. 

Versuch L Bei einem grossen Wolgakrebs wurde die 
harte Sehale iiber dem Herzen entfernt, olme die weiche den 
Ventrikel von oben bedeckende Haut zu verletzen. Das Herz 


schhigt hiernach 8—9 mal in 10 Secunden, zeitweilig 9 Secunden 
lang stillstehend. Reizung mittels Inductionstrom, bei einem iittel- 
grossen Grenet’schen Element und bei Spiralenabstand von 
3 cm des Inductoriums von Gaiffe, der in Fig. 1 mit h be- 
zeichneten Stelle gab  diastolischen Herzstillstand auf 40 Secun- 
den. Nun wurde die das Herz yon oben bedeckende Membran 
(ein Theil des Pericardiums) eréffnet. Das Herz schlug hiernach 
viermal in 10 Seeunden. Neue Reizung derselben Stelle gab 40 
Secunden lang dauernden Herzstillstand. Nach der Einstellung 
der Reizung fiihrte das Herz 9 Contractionen in 10 Seeunden aus. 

Versuch Il. Nach der Entfernung der harten Schale in 
der Herzgegend eines grossen Flusskrebses beobachtete man, wie 
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gewohnlich, langdauernden Stillstand des Lerzens im Diastole. 
Erétfhung der oberen, weichen Haut (des Pericardiums). — Iier- 
aut wurden 5 Herzschlige in 10 Secunden gezihlt, dazwischen 
Pausen, welche bis 21 Seeunden dauerten. Reizung der im Ver- 
such T angegebenen Stelle — der Stelle dureh welche die Ner- 
ven von der Bauchkette zum Herzen gehen —— mittels Inductions- 
strom yon derselben Stirke wie im vorhergehenden Versuch, rie 
diastolischen Herzstillstand, welcher 2 Minuten und 30) Seeunden 
dauerte, d. oh. wiihrend der ganzen Dauer der Reizung anhielt, 
herbei. Nach der Reizung schlug das Herz 2 mal in 10) Seeun- 
(len und etwas spiiter 15 mal in 10 Seeunden. Eine neue Reizing 
init demselben Strom hatte neuen Herzstillstand auf 22 Seeunden 
zu Folge. 

Versuch Ul. Nach der Erétfnung der harten Schale und 
des Pericardiums bei cinem = grossen Flusskrebs betrug die Zahl 
seiner Herzschliige 15 in 10 Seeunden. Reizung derselben Stelle, 
wie in den vorhergehenden Versuchen, mittels Inductionsstrom, 
bei gleichem Spiralenabstand und demselben Grenet ‘schen Ele- 
ment, gab 25 Seeunden lang danernden diastolischen Herzstillstand. 

Die vorgefiihrten drei Beobachtungen zeigen, dass die Rei- 
wittels Inductionsstrom der Stelle, an weleher die extra- 
cardialen Nerven zum Herzen des Flusskrebses verlaufen, jedes- 
mal einen diastolischen Herzstillstand von 22 bis 150 Secunden 
langer Dauner zur Folge hat. Nach der Einstellaung der Reizung 
trat bald eine Beschleunigung der Herzeontractionen you 30° bis 
auf 78 Schlige in der Minute auf. 

Wurden die Herzcontractionen des Krebses mittels eines 
cmptindiichen Hebels, aihnlich demjenigen, welchen Mare zum 
gleichen Zweck angewendet, verzeichnet, so erhielt man folgende 


Diagramme : 


1 bh. Marey, La cirenlation du sang & Vétat physiologique et 
dans les maladies. Paris Sst. 
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Das Diagramm A zeigt normale Herzcontractionen des Fluss- 
krebses. Das Diagramm B zeigt dasselbe Herz bis zur Reizung 
— ab —, wihrend der Reizung der Hemmungsnerven — b ¢ —- 
mittels Inductionsstrom bei 5 em Spiralenabstand des Gaiffe- 
schen Inductoriums, und endlich nach der Reizung — ¢ d. Der 
Herzstillstand wahrte 25 Secunden. 

Diese Curven zeigen ebenfalls, dass die Reizung inittels 
Inductionsstrom der in oben angetiihrten Versuchen niiher bezeich- 
neten Stelle eine mehr oder weniger lange dauernden diastoli- 
schen Hlerzstillstand, weleher 15—30 und mehr Secunden wiihrt, 
herbeitiihrt. Zur Reizung diente das Inductoriuu von Gaitte 
bei cinem mittelgrossen Grenet schen Element. 

Reizt man mittels Inductionsstrom das Herz (den Ventrikel) 
des Flusskrebses unmittelbar, so stellt sich bald, wie das Dia- 
gramm C uns vortiihrt, anstatt des diastolischen Herzstillstandes 
systolischer Herzstillstand — Tetanus — ein. Dieser Unterschied 
in der Wirkung der direkten Reizung des Herzens mittels In- 
ductionsstrom beim Krebs und bei anderen Thieren erklirt sich 
meiner Meinung nach dureh die verschiedene Struktur der Herz- 
musculatur bei ersterem im Vergleich zu der beim Frosch und 
hei den Siugethieren. 


Das Diagramm C zeigt die Herzthitigkeit des Fusskrebses 
vor der Reizang — a b —, wiihrend der direkten des Herzyven- 
trikels mittels Inductionsstrom, bei 5 mim Spiralenabstand des 
Induktoriums von Gaiffe — be — und nach der Reizing — 
ed. Aehnlichen Tetanus habe ich bei der direkten Reizung des 
Humimerherzens beobachtet !). 

Die Herzthitigkeit des Flusskrebses verindert sich nicht 
allein durch die Elektricitit oder héhere und niedere Temperatur- 
erade, sondern auch unter dem Einfluss einiger Gifte:  Curare, 
Coffein, Aconitin, Digitalin ete. Es sei hier das Diagramm der 


1) J. Dogiel, ¢. 


| 
if 
il 
| 
} 
i4 
i] 
ij 
i} 
if 
i 
ia 
ij 
aa 


238 Joh. Dogiel: 


Herzcontractionen unter dem Einfluss von Aconitin auf das Herz 
des Flusskrebses vorgefiihrt : 
Das Diagramm D zeigt normale Herzcontractionen des Fluss- 
krebses und das Diagramm E unregelmiissige Contractionen — 
Arhythmia — desselben Herzens unter dem Einfluss einer Lisung 
von deutschem Aconitin. 
i Somit sprechen anatomische und physiologische Thatsachen 
deutlich genug fiir die Abhingigkeit der Herzthitigkeit des Fluss- 


krebses von im Herzen ‘selbst !betindlichen Nerven und Nerven- 
zellen. Ausserdem ist die Struktur und die Funktionen des Her- 
zeus vom Flusskrebs in Vielem dihnlich, wenn auch nicht gleich, 
der Strucktur und der7Funktion des Herzens vou den iibrigen 
Thieren. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII und XIII. 


Fig. 1. a =harte Schale; b= die den Herzventrikel (¢) unmittelbar 
bedeckende Membran von Astacus fluviatilis; d,e,e = Blutge- 
fiisse; f, f= Ligamenta cordis; g = Athmungsorgane; i = knor- 
pelartige, die Athmungsorgane von Geschlechts- und Ver- 
dauungsorganen und vom Herzen trennende Membran; h = 
Reizungsstelle der Nerven mittels Inductionsstrom; k,k = 
if Muskeln, durch fwelche die Nerven zum Ventrikel und zum 
Vorhof gehen; 1,1 = Klappen. 


te 


a= Ventrikel; b = Klappen; ¢, ¢ = Ligamenta; d = Muskeln. 
Das die innere und die iiussere, sowohl obere wie untere, 
Obertliche des Ventrikels und des Pericardiums bekleidende 


Epithel. 
i Fig. 4. Ventrikelmuskulatur. Zeiss Syst. 4, Ocul. 12. 
Fig. 5. Ein Theil des Vorhofs: a= Muskeln; b—Nerven.  Hartn. 


Syst. 4, Ocul. 3. 
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Fig. 6. Membran, welche den Herzventrike!] des Astacus fluviatilis von 
den Geschlechts- und Verdauungsorganen trennt — das Peri- 
cardium der Autoren, oder der Vorhot. a= Sehnige Aus- 
breitung; b = Muskelfasern. 
aa = Zellengruppen in den Nervenbiindeln b; Hartn. Syst. 2, 
Ocul. 2. 

Uni- (1) und bipolare (2) Zellen und Nerven (c). Hartn. Syst. 7, 
Ocul. 3. 

Nervenverzweigung zwischen den Muskeln des Herzventrikels 
(an) und Nervenzellen (b, b). Hartn. Syst. 2, Ocul. Tubus 
halb herausgezogen. 

Theilung der Nerven unter Winkelbildung (aa). Hartn. Syst. 7, 
Oeul. 3. 

Punktsubstanz. a = Nervenfasern und b = Nervenzellen. 
Nervenzellen mit langen Fortsiitzen und mit Kernen im Herzen 
beim Flusskrebs. Zeiss Syst. 4, Ocul. 4; Tubusliinge 21 min. 
Nervenanastomose im Herzen von Astacus fluviatilis. Hartn, 
Syst. 2, Ocul. 2. 

Nerven (aa), welche von der Hauptkette durch die Muskeln (bb) 
in der Niihe des Herzens evehen und im Vorhof und im Ven 
trikel enden. 

Gruppen von Nervenzellen (aa) mit langen Fortsiitzen und 
Nerven, 

Nervenzellen aus dem Flusskrebsherzen mit Kern (b) und 
Kernkérperchen (a), Hartn. Syst. 7, Ocul. 3. 


Ueber Leimbildung aus Marksubstanz. 
Von 
W. v. Nathusius, [alle. 


In No. 556 vy. 1890 des Zool. Anzeigers von Carus hatte 
ich eine Mittheilung iiber Leimerzeugung aus Marksubstanz vou 
gemacht. In der Kontroverse iiber die Genesis 


der Marksubstanz war mir von beachtenswerther Seite nahe ge- 
leet, den Nachweis, dass die Marksubstanz Leimbildner sei, voll- 
stiindiger zu fiihren, als bisher geschehen war, da dies als ein 
wieltiges Moment beziiglich der Frage, ob sie ein epidermoidales 
Gewebe sei, oder zu den Bindegeweben gehére, betrachtet wurde. 


Archiv ft, mikrosk. Anat. Bd, 43 1h 
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Aus dieser friiheren Mittheilung fiihre ich hier nur an, dass 
Dr. Morgen in der hiesigen Versuchsstation des landwirthschatt- 
lichen Central-Vereins aus von mir dureh Zerkleinerung der Schiitte 
von Ginsefedern gewonnenem Material durch 40stiindiges Kochen 
in Wasser und Eindampfen der filtrirten Fliissigkeit 2,67 gr teuch- 
ten Leim — lufttrocken 1,171 gr — gewonnen hat. Dieses Re- 
sultat wurde yon mehreren kompetenten Personen, welchen ich 
das Produkt in noch feuchtem Zustande vorlegen konnte, als 
beweiskriifti¢ fiir die Leimbildung aus Federmark betrachtet. 

Dass Herr Dr. Oscar Liebreich schon vor einiger Zeit 
in diesem Archiv die Frage wieder authnahm'), koennte mir nur 
erfreulich sem, ich bedauere aber, dass ihm anscheinend nur 
ineine jiltere Erwihnung der Leimbildung aus Marksubstanz*) 
vorgelegen hat, nicht die hier Eingangs angetiihrte, denn in 
Letzterer waren schon einige Umstinde ausdriicklich hers orgehoben, 
welche sonst wohl beriicksichtigt worden wiiren. Wenn ich mir 
erlaube, hier an dieselben im Interesse der Sache zu erimern, 
so muss ich mum Entschuldigung bitten, dass dies so spiit ge- 
schieht, was uur durch Zufiilligkeiten veranlasst ist. 

Kurz dart ieh daraut zuriickkommen. dass Liebreich aus 
entietteten Spilmen von Kuhhorn durch mehrstiindiges Kochen 
unter héherem Druck Fliissigkeiten gewann, welche er als Keratin- 
Losungen betrachtet. Er vergleicht ihre Reaktionen aut ver 
<chiedene Zusiitze nit denen von Glutin- und Chondrin- Lésungen, 
findet ein verschiedenes Verhalten der letzteren aueh gegeniibe 
von aus dem Mark von Federn und Eystrix-Stacheln erhaltenen 
eelatinirenden Loésungen und gelangt endlich zu dem Sebluss, 
das Mark von Hystrix-Stacheln cine Glutinbildung dureh 
das Gelatiniren der erhaltenen Lésungen vortiiuseht*. 

Zunichst muss ich die Bemerkune wiederholen, dass Kuh- 
hérner keineswegs marktrei sind. Das Rinderhorn wird nicht 
uur von eimem centralen, allerdings ziemlich schwachen Mark- 
kanal bis zur Spitze durchzogen, sondern auch iiberall von Mark- 
striingen, welche von den Papillen ausgelen, mit welchen dic 
Kutis des Hornzaptens dicht besetzt ist. In Bezug aut dieses, 
iibrigens sehr leicht zu konstatirende Verhaltniss dart ich mic 
nicht nur auf eigene Untersuchungen, sondern anch auf Siedaim 


1) Bd. 40, Heft 2 v. 1892, S. 320 nu. ff. 


») Wollhaar des Schats. Berlin 1866 
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grotzky') berufen. Dass Letzterer von meiner Auffassung der 
Genesis der Marksubstanz dissentirt, hat mit der Thatsache des 
Vorkommens von Markstriingen im Rinderhorn nichts zu thun. 

Sollen die Umwandlungsprodukte des reinen Horngewebes 
oder des sogenannten” Keratins untersucht werden, so muss 
markfreies Horn verwendet werden. Als solches habe ich 
lriiher schon feine Wolle von gewissen Merinoschaten emptohlen, 
welche marktrei ist, wie sich mikroskopisch leicht Konstatiren 
liisst: denn alle mir bekannten stirkeren oder miichtigeren Horn- 
bildungen sind mit Mark durehwachsen. 

Was die von Liebreich nach seinen Versuchen angege- 
hene Methode zur analytischen Trennung von Glutin, Chondrin 
wnd Keratinlésungen betrifft, so erlanbe ich mir einen Hinweis 
auf das, was die iltere Literatur iiber die sehr schwan- 
kenden Reaktionen der Leimsubstanzen ergiebt, namentlich 
auf das in Simons Handb. d. angewandten medizinischen 
Chemie Th. [., Berlin 1840 8S. 106 u. ff Gesagte. Im Allge- 
meinen wird (S. 111) beziiglich des Glutins bemerkt, dass sein 
Verhalten gegen chemische Reagentien fiir die aus verschiedenen 
Stoffen bereiteten Arten verschieden sei. tin Einzelnen ergeben 
sich erhebliche Differenzen gegen das von Liebreich Ange- 
vebene. Nach Letzterem soll Sublimat im Uebersehuss in Chon- 
drin- und Glatinlésungen keine Niederschliige bewirken. Bei den 
von Simon. selbst sorgfiltig priiparirten Substanzen gab Chon 
allerdings mit Queeksilberchlorid selbst in ciner ziemlich 
koneentrirten Lisung sogleich keine Fillmig. sondern erst nach 
einiger Zeit eine Tritbung:* dagegen gab Quecksilberehlorid in 
Glutin aus Knochen eine ziemlich starke, bei Glutin aus Perito- 


nacum <«argestellt sehr starke Fillung* Simon hat 
ferner kiiutlichen Tischlerleim sorgfiiltig auch durch Alkoholfil- 
lung und Wiederauflésung in Wasser méglichst gereinigt. In die- 
sem Glutin .erzeugte Quecksilberehlorid eine sehr starke Fillung, 


die sich aber im Ueberschuss des Glutins leicht list... Dieses 
widerspricht doch dem, das L. das Keratin aus Glutinlisangen 
durch einen Uebersehuss von Sublimat. so ausfiillen will, dass 
das Glutin in Losung bleibt. Ferner macht Simon auf die in- 
teressanten Abweichungen aufmerksam. welche das Verhalten des 

1) Ueber die Struktur und das Wachstlaiu der Hornseheiden der 
Wiederkiiner ete. Dresden 1871. 
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Fischleims gegen Reagentien ergiebt. Teh kann auf diese Einzeln- 
heiten hier nicht weiter eingehen und bemerke nur noch, dass 
Simons Arbeiten zwar iilterer Zeit angehéren, dass ich sie aber 
auch in der neueren Literatur noch zitirt und mehrfach bestiitigt 
tinde, dass ihnen also doch noch eine gewisse Klassizitiit beizu- 
messen ist. 

Aus Gmelin’s Handb. d. Chemie (Bd. 8 1858 S, 455) 
gestatte ich mir noch ftolgende Antiihrungen: den Erd- 
und Metallsalzen wird Glutin nur durch Quecksilberchlorid, 
Platinchlorid und schwefelsaures Platinoxyd | Ebenda- 
selbst S. 455: ,,Gegen die indifferenten Loésungsmittel, gegen 
Hitze, Queeksilberchlorid, Gerbsiure, Chlor, Jod, Brom, 
Kreosot verhielt sich Chondrin ganz wie Glutin.* Ferner aus 
Fehlings Handwérterbuch der Chemie, Braunschweig 1875 
22S. 657: ,,Dagegen macht Quecksilberchlorid in Chondrin- 
lésungen nur cine Triibung, wiihrend Glutinlésungen da- 
von gefillt werden’ Das. 1149: ,,Quecksilberchlorid triibt 
die Glutinlésung, der Niedersehlag list sich antangs beim Um- 
riihren wieder auf. wird aber bei Zusatz eines Ueber 
schusses von Quecksilbersalz bleibend* 

Nichts liegt mir ferner, als danach Lie breieh’s Angaben 
fiir unrichtig zu erkliéiren, sondern ich gelange nur zu dem Re- 
sultate, dass solche Reaktionen der verschiedenen Leimarten, je 
nach ihrem Ursprung und je nach ihrer Bereitung, so wie nach 
den daraus hervorgehenden Beimischungen, welche sie enthalten 
kimnen oder miissen, viel zu inkonstant sind, als dass ich die 
Schlusstolgerung: der aus Marksubstanz hergestellte Leim sei kein 
wirklicher Leim, weil er in einzelnen Reaktionen sich von ein- 
zelnen andern Leimpriiparaten unterscheide, als eine berechtigte 
anerkennen kénnte. 

Ueberhaupt kommt es hier keineswegs daraut an, ob der 
Leim aus Marksubstanz sogenanites Glutin, wie er auch weder 


dureh mich noch Stoh mann bezeiehnet ist, oder auch sogenanntes 
Chondrin sei: bei den Verschiedenheiten, welche unter den bis 
jetzt eingehender gepriiften Leimarten bestehen, kénnen doch recht 
wohl noch andere gefunden werden, welehe wieder versehiedene 
Reaktionen zeigen. Mir scheint. dass eine chemische Detinition 
der nach ihrem physikalischen Verhalten als Leim bezeich- 
nenden Substanzen bis jetzt nicht thunlich ist. und ich 
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méchte die Berechtigung in Frage stellen, diese Priiparate oder 
einzelne derselben als bestimmte rein dargestellte chemische 
Verbindungen zu betrachten. Die beliebte Anhingung der En- 
dung ,in* an ein lateinisches oder griechisches Wort giebt mei- 
ner Auffassung nach diese Berechtigung noch nicht. sind 
Uimwandlungsprodukte gewisser Gewebe, nicht chemisch detinirter 
Stoffe, welche sich dureh die Fihigkeit zu gelatiniren einiger- 
massen charakterisiren und danach als Leim bezeichnet werden. 
Bis jetzt ist m. W. aus keinem unzweifelhatt epidermoidalen Ge- 
webe Leim dargestellt. Soll dieses versucht werden, so wird, wie 
ich schon andeutete, markfreie Schafwolle das emptehlenswertheste 
Material sein. Erst wenn es geliinge, aus diesem oder sonstigem 
reinen Ilorngewebe gelatinirenden Leim darzustellen, wiirde ich 
die Bedeutung der Leimbildung aus Marksubstanz in Frage ge- 
stellt sehen. 

Dass es bedenklich sein kann, morphologische Fragen nur 
nach chemischen Gesichtspunkten entscheiden zu wollen, gebe 
ich vollstiindig zu; so machte ich den Umstand, dass die Mark- 
substanz kollagen ist, nur als eine, aber doch nicht unwichtige 
Bestitigung der auf anderem Wege gewonnenen Ueberzeugung 
ihres bindegewebigen Ursprungs geltengl. Hier und jetzt auf diesen 
anderen Theil der Frage einzugehen, wiire nicht angemessen: 
aber ich dart mir doch vielleicht erlanben, daraut hinzuweisen, 
dass ich schon 1869 in Reichert’s Archiv (S. 69 u. ff) ver 
sucht habe, diesen Nachweis zu fiihren. Dass er wenig oder gar 
keinen Anklang gefunden hat, dariiber tiusche ich mich nicht. 
Trotzdem kann ich nicht zugeben, dass dasjenige, was mir spiiter, 
als fiir den epidermoidalen Charakter des Marks geliend gemacht, 
hekannt geworden ist, die unter Anderen aus der Untersuchung 
des Pferdehuts und des Flotzniauls von Kalbern gewonnenen Re- 
sultate zu beseitigen geeignet ist. Da wo, wie an diesen Ob- 
jekten, die Papillen so lang sind, dass sich ihr Uebergang in die 
Markstriinge giinzlich ausserhalb des Keimlagers der Hornzellen be- 
findet und mitten in dem schon vollstindig ausgebildeten Horn liegt, 
ist m. A. n. die sicherste Entscheidung zu suchen. Die Haut der 
Cetaceen wird wegen der Linge ihrer Papillen auch ein giinstiges 
Objekt darbieten, und vielleicht gewinne ich die Zeit, an dieser 
die Frage noeh einmal wieder aufzunehmen. 
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Ueber die Specificitat der Zelitheilung. 


Von 


Dr. David Hansemann, 
Privatdocenten und Assistenten am pathologischen Institut: zu Berlin 


Hierzu Tafel XIV. 


In einer kiirazlich ersehiencnen Monographie (1), sewie im 
emer Reihe kKleinerer Abhandlungen habe ich den Beweis zu er- 
bringen versucht, dass die Zellen verschiedener Gewebe bei der 
mitotischen Theilung ganz bestinmte Charaktereigenschatten er 
kennen lassen. Was dariiber durch andere Untersuchungen bis- 
her bekannt war, wurde in dieser Monographie ebenfalls bespro- 
chen und kann hier darauf verwiesen werden. Schon der Umstand, 
dass man von vorneherein das Stadium der karyokinetischen 
Processe an ganz bestimmten Zellarten vernalm, dass man die 
Chromosomen an dieser Zellart, die Spindeln an einer anderen, 
die Centrosomen an einer drittenu.s..w. studirte, zeigt uns, dass 
den einzelnen Zellarten verschiedene Theilungstormen eigen sind. 
Dahin «deutet auch die Geschichte des Wortes 
Urspriinglich als Kernfaden oder Schileite bezeichnet, fand man, 
dass fiir manche Zellarten dieser Ausdruck nicht passe, da die 
hetretfenden Gebilde kugel. stibchentGrmig, oder sonstwie be 
schatfen waren. Waldever (2) erfand deshalb den sehr passen- 
den Namen Chromosom, weil sie alle die gemeimsame Eigenschiati 
haben, sich mit den sogenannten Kerntarben zu fairben. 

Wenn ich mich nun in der oben angetiihrten Abhandlang 
ausschliesslich auf die Angaben iiber mensehliches Material be- 
schriinkt habe, so geschah dies nur deshalb, weil mir daran lag. 
aus diesen Befunden weitere Schiliisse auf die menschliche Patho- 
lowie, speciell aui die Geschwulstlehre zu zichen. Bei der Klein- 
heit der menschlichen Zellen wiirden jedoch meine Resultate aut 
schwachen Fiissen stehen, wenn sie sich nicht bei anderen Thie- 
ren bestiitigen liessen und specicll bei selchen, deren Zellen gross 
und deutlich genug sind, wm in all ihren Theilen der Unter- 
suchung zugiinglich zu sein. Teh habe imich deshalb beimiilit, 
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die Specilicitit der Zelltheilung auch bei anderen Thieren nach- 
zuweisen, und gefunden, dass dies um so leichter gelingt, je 
erésser und deutlicher die Zellfiguren entwickelt sind. Unter- 
sucht wurden darauf Kaninchen, Ratten, Miuse, Meerschweinchen, 
Ilunde, Katzen, Murmelthiere, Larven von Fréschen, verschie- 
denen Tritonarten, von Siredon und von Salamandra maculosa. 
Wenn ich nun weit davon entfernt bin, alle Gewebe all dieser 
Thiere systematisch durchuntersucht zu haben, so glanbe ich, 
dass das auch nicht gefordert zu werden braucht nach der aus- 
ftihrlichen Darstellung, die ich von menschlichem Material ge 
eeben habe und dass eime Reihe von Stichproben geniigen, um 
hehaupten zu kinnen, dass die Specificitiit der Zelltheilmg auch 
fiir die obengenannten Thiere zu Recht bestelt. Bei den Warm- 
bliittern besehrinkte ich meine Untersuchungen aut diejenigen 
Theile, die normaler Weise Mitosen enthalten and auf einige 
Gelegenheitsbefunde bei pathologischen Experimenten an den 
itbrigen) Geweben, also vorzugsweise auf Epidermis, Schleim- 
hiiute, Darm, Lymphdriisen, Bindegewebe und Cornea. Bei den 
niederen Thieren und speciell bet Larven, die in toto geschnitten 
werden, ist es ja verhiiltnissmiissig eimtacher, eine allgemeine 
Uebersicht zu bekommen. 

Es wiirde jedoch zu weit und zu zahlreichen, werthlosen 
Wiederholungen fiihren, wollte ich alle die Ertahrungen hier 
autzihlen, die sich bei diesen Untersuchungen ergeben haben. 
Pa es sich hier nur um das Prineip der Speeciticitit der Zell 
theilame handelt, so geniigt ein recht deutliches Beispiel, das 
evewissermaassen als Sehultall dienen kann, das jeder leicht nach- 
priiften und von seiner Richtigkeit sich tiberzeugen kam. 

Deshalb habe ich dem Folgenden das klassische Unter- 
suchungsobject, die Larve von Salamandra maculosa zu Grande 
welegt, die tiberall leicht zu haben ist und deren Mylohyoidplatte, 
Kiemenplittchen und Lungen es gestatten, mit Leichtigkeit Flé- 
cheupriparate herzustellen, Zum Vergleich wiihle ich drei Zell- 
arien, die Epithelien der Mylohyoidplatte, die Dindegewebszellen 
der Kiemenplittehen und die rothen Blutkérperchen, die haupt- 
siichlich in den Limgen, aber auch in den beiden anderen Or- 
vanen oder an anderen Kérperstellen studirt werden kénnen. 
Als Fixirungsmittel dienten Flemming sche und Hermann sche 
Fliissigkeit in verschiedener Concentration, concentrirte Sublimat- 
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lisung und Chromsiiure 2°)... Die Sublimatlisung, die fiir 
menschliches Material sich so vorziiglich bewialhrt, ist fiir Sala- 
manderlarven ziemlich untauglich. Dagegen muss ich der Chrom- 
siiure entschieden das Wort reden. An allen Theilen, zu denen 
sie unmittelbar gelangt, z. B. der fiusseren Haut, den Kiemen- 
platten, den Liungen und auch den Mylohyoidplatten erzeugt sie 
in keiner Weise die Kunstproducte, die sie se sehr in Misskredit 
gebracht haben. Diese treten nur an inneren Organen ein, zu 
denen die Chromsiiure erst spit gelangt. Bei Warmbliitern ist 
die Chromsiiure ja, wie bekannt, ganz untauglich zur Fixirung 
feinerer Zellstrukturen. die vorliegenden Zweeke aber leistet 
sie, wie Vergleiche unzweifelhaft) darthun. dasselbe wie die 
Flemming sche und Hermann’sche Lisung, hat aber vor dic- 
sen den Vorzug der eintacheren Herstellunge und Anwendbarkeit. 
Zur Fiirbung benutzte ich Hiimatoxylin-Eosin, Saffranin, Brasilin, 
verschiedene Anilintarben und besonders das Biondi'sche 3 Far- 
bengemisch, 

Die Zeichnungen, die der beigefiigten Tatel zu Grande 
liegen, sind in folgender Weise entstanden. Die Zellen entstam- 
men siimuntlich der Chromsiiuretixation, und waren getiirbt mit 
Biondi ’schem Gemisch. Sie wurden dann mit der Zeiss schen 
apochromatischen Oelimmersion 2,0, Apertur 1.50 bei einer Tubus 
linge von 160mm, Projectionsokular und Balgkinge 
photographirt. Das ergiebt etwa eine Vergrésserung von 600, 
Von den Erythroeyvten warden wegen ihrer platten Gestalt nur 
einfache Aufhahmen gemacht. Die tibrigen Zellen doppelt aut 
cenommen und nach der von mir (3) angegebenen Methode stereos- 
kopisch vereinigt. Die groben Umrisse der Figuren wurden nach 
den Photogrammen zur Zeichnung durchgepaust und dic Details 
nach den stereoskopischen Bildern und den Originalen ausgetiilirt. 
Dadurch sind die Bilder rein naturalistisch, stellenweise sind die 
ihnen anhaftenden Priiparationstehler abgebildet. Allein: chema- 
tisirt wurde der Zellinhalt der Figuren 1 bis 5, weil es hier nur 
auf den allgemeinen Eindruck ankam, und der Zellkérper eben- 
sogut hiitte ganz weggelassen werden koinnen. 


Wenn man nun die Tafel betrachtet, so geniigt schon ein 
obertlichlicher Blick, um die 5 Typen herauszufinden und ohne 
weitere Anweisung wird es jedem Geiibten méglich sein, die zu- 
sammengehérigen Gruppen (1l—5, 6—9, 10—15) von einander 
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zu scheiden, Ganz abgesehen von den Gréssenunterschieden der 
ganzen Zellen triigt jede Art einen bestimmten Charakter, der 
an der Zeichnung zuniiehst durch die Form und Anordnung der 
Chromosomen, durch die Stellung der Spindel und die Grisse 
der Centrosomen gegeben ist. Bei genaucrem Studimu der Thei- 
lungsvorgiinge ergeben sich noch eime ganze Reihe anderer Unter- 
scheidungsmerkimale. 

Ganz besonders charakteristische Eigenschatten haben die 
Theilungstiguren der Erythroeyvten. Vou dem Augenblick an, 
wo der Kern sich zur Theilung anschickt, wird er schwieriger 
zu fiirben, als die iibrigen Zellen desselben Priiparates. Ui aus- 
reichend gefiirbte Chromosomen der Erythroeyten erlangen, 
muss man das Priiparat iiberfiirben. Das beraht jedoch zweitel 
los nieht auf emer Eigenthiimlichkeit der Chromosomen, sondern 
auf emer Undurehlissigkeit der Zellkérper, oder vielleicht der 
Zellmembran, denn von dem Moment an. wo die Zelle sich ei- 
sehniirt, fiirben sich die Chromosomen der Tochterzellen fast 
ehenso leieht, wie die anderer Zellen. Von daoan, wo in dem 
fast homovenen Kerne deutliche Fiiden auttreten (Fig. 10). fingt 
die chromatische Figur an, schnell zu wachsen. so dass sie bei 


voller Aushildung des Monospirems die ganze Zelle ausfiillt und 


die sehr langen Chromosomen sich am Rande wnbiegen, mu sieh 
der Form der Zelle anzufiigen (Fig. 12 und 15). selten 
findet man zu dieser Zeit Bilder, denen der ZellkGrper dic 
chromatische Figur nicht vollstiindig umschiiesst (Fig. 11). Die 
geringe Dicke der Zellen fiithrt es auch herbei, dass die ziemlich 
geriiumigen Toehtersterne von der Axe abknicken und zwar. wie 
es scheint, mit dem Pol stets nach derselben Seite, so dass die 
Sterne der Zelle nebeneinander liegen, ihre Chromosomen 
viellach fingertormig ineinander greifen und leicht fiir ein unge 
wébnlich grosses Monospirem gehalten werden kénnte, wenn man 
micht die beiden Polfelder wahrnehme (Pig. 15), die nicht immer 
so deutlich sind, wie in der Fig. 13. Von einer achromatischen 
Figur habe ich bei diesen Erythrocvten miemals etwas gesehen, 
eminal, weil der sich stark fiirbende rothe Farbstoff der Zellen 
dieselhe verdeckt und dann, weil die dichte Masse ker Chromo- 
somen die Zelle fast ganz austiillt. Die Chroimeosomen selbst, 
sind nicht, wie bei den meisten anderen Zellen schartlinig be 
vrenzt, sondern bestehen aus Reihen cinzelner, unregelmiissig ge 


| 

j 

tu 

| 
| 

| 

| 


248 David Hansemann: 


formter Kérper, die vielfach miteinander contluiren, so dass sie 
im ganzen wie zerzupft ausselien. Dass es sich hier nicht um 
Kunstprodukte handelt, geht daraus hervor, dass die Untersu- 
chungsmethode darauf olme Einfluss ist, dass Erythro- 
evten ohne Ausnahme diesen Zustand zeigen und dann, dass 
neben solchen Zellen gelegentlich Getiiss- oder Epithelzellen mit 
vollkommen glatten Chromosomen liegen, die entweder gar nicht 
aus cinzelnen Elementen zusammengesetzt sind oder deren Gra- 
nila so fein sind, dass man sie bei gewélnlichen Priiparations- 
methoden nicht erkennt (4). Die Langstheilung der Chromo- 
somen findet verhiiltnissmiissig spit statt, gewdlnlich wenn | Pig. 12 
bereits ein deutlicher Stern cntwickelt ist. Dagegen tritt die 
Zelleinsehniirung sebr trith ein und verliutt offenbar sehr sehnell, 
denn schon zu einer Zeit, wo noch vollstindige Tochtersterne zu 
erkennen sind (Pig. 14), ist die Einschniirung vollendet und die 
Tochterzellen riicken weit auseinander. 

Vergleicht man mit dieser Schilderung die Theilungsvor 
viinge der beiden anderen Zellarten, so treten die Unterschiede 
sehart hervoer. Bei den Bindegewebszellen werden die Fortsiitze 
fast ganz eingezogen, so dass nur noch spiirliche Reste davon zu 
sehen sind Fig. 7). Dass auch hier die chromatische Figur die 
Zelle in gewissen Stadien ziemlich austiillt, fallt cima! weniger 
auf, da anch schon der ruhende Kern diese Eigenschatten hat, 
dann aber auch dieses Ausfiillen nur in den Antangsstadien 
Fig. 6) vorhanden ist, wenn die Fortsiitze nech zum Theil aus- 
vestreckt sind,  Spiiter ist immer so viel Raum vorhanden, dass 
inan die achromatische Figur deutlich sieht. Bei den Epithel- 
zellen der Mylohvoidplatte ist dagegen die chromatische Figur 
stets wesentlich kleiner, als die Zelle und iiberschreitet an Grosse 
nur wenig den ruhenden Kern. In beiden Zellarten sind die 
Cliromesomen, wie oben schon angedeutet, glattrandig und stib- 
chentérmig, bei den Bindegewebszellen jedoch meist am Ende 
etwas kolbig angeschwollen und umgebogen, ahnlich wie ich das 
a. a. O von den Lymphoeyten des Menschen besehrieben habe. 
Die Liingstheilung ertolgt bei den Bindegewebszellen sel trith- 
zeitig, sie ist im Monasterstadimn so weit vollendet, dass man die 
Segmente nicht mehr erkennt. Auch bei den 


Epithelzellen beginnt sie schon im Monospiremstadium. Mo- 
naster (Pig. 3) liegen sie jedoch noch so weit aneinander, dass 
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sie als parallele Schleifen zu erkennen sind. In diesem Stadium 
sind die Chromosomen der Epithelzellen ungemein schlank, machen 
jedoch hier, wie im ganzen Verlaut der Theilung einen starreren 
Eindruck als die der beiden anderen Zellarten, was wohl daran 
liegt, dass sie fast immer gerade endigen, wiihrend die beiden 
anderen hiiufig umgebogen sind, die der Erythroeyten durch die 
Zellgrenze, die der Bindegewebszellen auch olne diesen Zwang. 

Die achromatische Spindel ist sowohl bei den Epithel-, als 
den Bindegewebszellen sehr deutlich, bei den ersteren wesentlich 
stumpfer (nicht ablkebildet), als bei den letzteren (Fig. 7). Die 
Centrosomen sind bei den Epithelzellen sehr Klein, bei den Binde- 
wewebszellen meist gross und plump, wenn auch nicht so gross, 
wie bei den Wanderzellen. Bei den Bindegewebszellen ich 
inehrmals das Centrosom ausserhalb des Kernes von einem 
sich dunkler fiirbenden Archiplasma umgeben zu emer Zeit, wo 
an dem Kern noch kemerlei Theilungserscheinung wahrnehmbar 
war. Bei den Epithelzellen habe ich das nie finden kéunen. 
Die erste Andeutung des Centrosom tritt erst im lockeren Kniiuel 


aut. Man sieht dann (Fig. 2) zwei Centrosomen dureh eine 


kleine Spindel verbunden und je von einer Sonne ungeben mitten 


im Kernraum liegen. Sie liegen mitten in der Kerntigur und 
nichts deutet darauf, dass sie jemals ausserhalb des Kernes liegen, 
was bei Bindegewebszellen sicher vorkomit. Indessen fehlen 
mir die allerersten) Stadien der Centrosomentwicklung dieser 
Zellen. Trotz langen Suchens waren sie nicht autzutinden. 
Diese Angaben mégen geniigen, um die Specificitiét dieser 
> Zellarten zu charakterisiren und es sei nur noch bemerkt, dass 
an jeder gut fixirten Zelle der bestimmte Charakter deutlich er- 
kennbar ist und dass Uebergiinge von einem zum anderen nie- 
mals gefunden, werden. Es ist wichtig, dass hervorzuheben, weil 
ich (1, S. 21) sagte: .Auch giebt nicht immer jede erste beste 
mitotische Figur Autsehluss iiber den Arteharakter, sowolil 
kleine, physiologische, individuelle Abweichungen bestehen mégen, 
als auch bei der Kleinheit der Objecte die Lage der Zelle und 
sonstige Zutilligkeiten, besonders auch allerhand Kunstprodukte, 
den Typus der Mitose verwischen kimen?* Diesen Satz benutzt 
Ribbert (5) za dem Eimwand: .,Wemn aber Hansemann 
sagt, dass keine Uebergiinge von einem Mitosentypus zum ande- 
ren vorkomme, so scheint mir das cimual nicht ganz vertriiglich 
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init der Angabe, dass man durchaus nicht jeder Mitose den Art- 
eharakter ansehen kann, dem es kénnten ja doch vielleicht in 
solchen weniger schart) ausgepriigten Formen die Uebergiinge 
eveveben sein, und zweitens kénnte man ja auch sehr wohl an- 
nehmen, dass die Zelle, wiihrend sie sich metaplastisch dnderte, 
keine Theilune eingeht, also auch keine Mitose enthilt. Dann 
wiirde sich jenes Fehlen der Uebergiinge von selbst) erkliren.* 
Beide Einwiinde zeugen mehr von einer Speculation, als von einer 
Kenntniss der wirklichen Vorgiinge. Sie sind aber geeignet, 
einer durch intensives Stadium der Thatsachen &ewonnenen Ueber- 
zeugung ven verne herein den Kredit abzuschneiden und deshalb 
muss ich ihnen energisch entgegentreten. Jeder, der sich mit 
menschtichen Zelltheilungen beschittigt hat, weiss, dass man es 
hier mit diusserst kleinen Dingen zu thun hat, die zahllosen Zu- 
filligkeiten unterworfen sind und daraut bezog sich meine obige 
Angabe, die ich der Wahrheit) gemiiss machen musste, wobei 
ich aber das richtige Verstiindniss voraussetzte, dass eben 
mensehliche Zellen solchen Untersuchungen nur mit Aus- 
wahl zu benutzen sind und dass die Zuverlissigkeit und die 
Vebung des Untersuchers dabei eine wichtige Rolle spielt. Wer 
diese Dinge nicht eingehend und lange studirt hat, wird, selbst 
wenn er sonst der beste Mikroskopiker ist, sie an menschlichen 
Zellen nicht erkennen. Bei Salamanderlarven kann es Jeder, 
heim Menschen gehért ein langes Gewéhntsein an diese Dinge 
dazu. Den ersten Theil seines Einwandes wiirde Ribbert nicht 
gemacht haben, wenn ihm diese Schwierigkeiten geniigend be- 
kannt wiiren. 

Der zweite Theil des Ribbert’schen Einwandes gehért 
zu jener Klasse von Behaupiungen, die man nicht beweisen und 
nicht widerlegen kann, Méglich ist noch Vieles, es ist) nur 
fraglich, ob die Thatsachen dazu zwingen, alle die Méglichkeiten 
zu beriicksichtigen und zu erwigen. Es ist) hier nieht der Ort, 
die ganze Frage der Metaplasie zu besprechen, und ich behalte 
mir vor, bei anderer Gelegenheit austiihrlich aut diesen Theil des 
Ribbert sehen Einwandes zuriickzukommen, 

Es finden sich jedoch nicht nur allein keine Uebergiinge 
der specitischen Mitesen, sondern dieselben sind auch bei aller- 


hawt Eingriffen ungemein constant. Ich habe Salamanderlarven 
mit dem verschiedensten Protoplasmagift behandelt, mit Chinin, 
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Chloralhydrat, Aconit, Apomorphin, Alkohol. Die Gitte wirkten 
kurze Zeit in stiirkerer und lange Zeit im schwiicherer Concen- 
tration. Die Vergiftung wurde stets bis zur Bewusstlosigkeit der 
Thiere tortgesetzt und dieselben dann sofort, nach Stunden oder 
Tagen untersucht. Ich liess Thiere ecintricren, viele blicben nach 


dem Autthauen am Leben und wurden nach versehicden langer 
Zcit untersucht. leh hielt sie Tage lang in lauwarmem Was- 
ser. Dureh nichts war eine Veriinderung im Charakter der Mi- 
tosen herbeizufiihren. Selbst nach Verletzungen, die sich leicht 
an den Kiemenplattchen und der Mylohvoidplatte  anbringen 
lassen, blieb der Charakter der Mitose unveriindert. Nur 
traten damm zuweilen 3 Theilungen ein, die ich iibrigens cinunal 
auch in der Lunge eines anscheinend vormalen TPhieres tad, 


Berlin. den 2. December TS. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel 


1—5. Zelltheilungstiguren aus dem Epithel der Mylohyoidplatten, 
6 9 Zelltheilunestiguren der Bindegewebszellen der 
plittchen. 
10-15. Zelltheilungstiguren der 
ln Uebrigen sehe man die Erkliirung im Text. 
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(Aus dem histologischen Laboratorium der psychiatrischen und 
Nervenklinik zu Budapest.) 


Beitrag zur Histologie der secundiéren 
Degeneration. 


Zugleich cin Beitrag zur Riickenmarksanatomie. 


Von 


Dr. Karl Schaffer, 


Dozent. 
Hierzu Tatel XV. 


Eine neue Untersuchungsmethode, von einem italienischen 
Forscher Marehi herriihrend, gab der Lehre der secundiiren 
Entartung cinen besonderen Autschwung. Walhrend néimlich bis- 
her die distincte Darstellung der secundiir-entarteten Nervenbah- 
nen nur ziemlich voergeschrittenen Stadium des Entartungs- 
processes mdglich war, d. h. zur Zeit. als die Markhiillen der 
Nerventasern total zu Grunde gegangen, mit dem Weigert schen 
Kupterlackvertahren ein’ gelblicher, der Stelle der degenerirten 
Nervenbahn entsprechender, markloser Fleck sichtbar gemacht 
werden kounte, so sind wir im Stande, mit der Marchi schen 
Osmio-bichromat-Methode die, S—10 Tage nach der Durehtren 
nung erfolgte Entartung sicher zu veranschaulichen. Es werden 
nitmlich init dem Osmio-bichromat jene Mvyelinschollen, welche in 
der zu entarten beginnenden Nervenbahn auttreten,  tietschwarz 
gefiirbt, so dass an einem derart behandelten Priiparat die de- 
generirte Nervenbahn mit dunklen Kérnern reichlich besetzt  er- 
scheint und sich dadureh vom gesunden, asch-briiunlichen Marke 
lebhatt und gut abgegrenzt abhebt. Die Marehi’s Methode hat 
daher den Vortheil, die Entartung positiv darzustellen im 
Cevensatze zur Weigert s-Firbung, welche nur cin negatives 
Bill der Entartung, den Mangel einer Babu, bietet. und ist se- 


mit in dieser Beziehung eine emptindlichere Methode. 
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Die Golgi-Cajal’sche lmpriignation ergab eine Menge der 
nervenhistologischen Funde, deren Verhiiltniss zur Lehre 
der seenndiiren Degeneration bisher in Ermangelung einer em- 
ptindlichen Methode ungelést ist. Das Marehi-sche Vertabren 
aber erseheint vollkommen fihig zu sein, auf mehrere feine und 
neueste hirnhistologische Fragen Antwort zu geben. Als wesent- 
lich von mehreren Fragen heben wir hervor: 1. wie ist das Loos 
jener Collateralen, welche aus den Fasern des degenerirten Hinter- 
stranges entspringend, das Hinterhorn passiren, wn mit ihren 
Endbiiumehen im Vorderhorne zu enden?, 2. wiire es wiechtig zu 
wissen, wie die, durch die Cajal’sche Impriignation nachgewie- 
senen, absteigenden Schenkeln Hinterwurzelfasern  eniden 
Die Lésung dieser Fragen durch das Thierexperiment ist relatis 
leicht: aus naheliegenden Griinden interessiren wns aber vieluehy 
jene pathologischen Fille am Menschen, welche eine Antwort 
auf die oben angetiihrten Fragen gestatten. Ich ergriff daher 
mit Bereitwilligkeit die Gelegenheit, einen Fall von traumatischer 
Querlision des Riickenmarkes zur genauen histologischen Unter- 
suchinge zu bringen. 

Julie P., Miidchen, warde am 2. Februar 1802 
wegen eines Schusses in ihren Riieken auf die chirurgische Ab 
theilung des Johannes-Spitals aufgenommen; die Patientin sah 
ich, in Folge giitiger Erlaubniss des Herrn Direktors, Dr. Ludvik. 
am 6. Februar, und konnte von ihr folvenden neurologischen 
Status aufhelmen: 

Complete und schlatfe Paraplegia lumbalis. Der Sohlen- 
und Bauchreflesx teblen: Epigastrialretiex wohl ausgepriigt. Aciilles- 
sehnenreflex, und Kuniephiinomen nicht zu erhalten. Auf beide 
Unterextremitiiten sich erstreckende und tiefe Paraaniisthesie. 
deren obere Grenze links und vorne die Inquinalbeuge, seit- und 
riickwiirts die Crista ilei ist: auf der rechten Seite bildet seit- 
und riickwiirts gleichfalls die Crista ilei die Grenze. wiithrend 


die Anaiisthesie vorne in die Regio hypogastrica sich erstreckt, 


und 2 quertingerbreit unterhalb des Nabels endet. Tin aniisthe- 
tischen und analgetischen Gebiete ist zugleich complete Therino- 
aisthesie vorhanden. Die Haut der Unterextremitiiten zeigt 
auffallende Neigung zu trophischen Stérungen; dem rechten Tro 
chanter major entsprechend ist eine ausgebreitete Réthe sichthar. 
die Haut der Unterextremitiiten mit) lauwarniem Létfel 
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riihrt, entsteht an dieser Stelle sofort eine Bulla. Der Bauch 
weist diffuse Hyperalgesie aut. Auiwiirts von der angegebenen 
Grenze der Aniisthesie sind siimmtliche Qualititen der Hautem- 
ptindlichkeit normal. Der Muskelsinn in den Unterextremi- 
titen vollkommen. Die elektrisehe Untersuchung wies normale 
neuromuscubiire Erregbarkeit: nach. 

Patientin sah ich seit der Authahme nicht mehr. leh er- 
tuhr, dass sie unter Erscheinungen immer mehr sich ausbreiten- 
den Decubitus und Sepsis am 11. Juni 1802. starb. 

Die Sektion erwies, dass das Riickenmark in der Hohe der 
XL. Dorsalwirbel durch em Projektil zerstért wurde, welches in 
einer derb-tibrésen Kapsel liegend, die Stelle der volikommen 
zerstirten Riickenmarksubstanz cimmahm (s. Fig. 1). Wir hatten 
somit einen reinen Fall completer Querliision yor uns, Das Gehirn 
und Riickemmark wurde in Miiller sche Fliissigkeit gelegt und 
nach 14 Tagen ich aus verschiedenen Hoéhen cm dicke 
Scheiben, welche in das Marchi-sche Osmio-bichromat auf 5—s 
Tage kamen. Nachher wurden die einzelnen Scheiben in- stré- 
mendem Wasser durch 12-20 Stunden ausgewaschen und naeh- 
her der gewohnten Procedur unterworten. — Meine histologisehen 
Funde méchte ich in Folgendem resumiren. 

Cumittelbar ober- und unterhalb der Lision erscheint das 
Bild der sogenannten traumatischen Degeneration, indem  iiber 
den ganzen Querschnitt des Riickenmarks eng nebeneinander 
itusserst. zahilreiche Myelintropten um Scholla liegen, olne jed- 
welcher strangférmiger Differenzirung, wodurch das Priaparat be 
reits mit treiem Auge genustert gritulich-schwarz erscheint. Vou 
der Stelle der Liasion mehr aut- und abwiirts, vertheilt sich die 
Degeneration verschieden. 

Abwarts fallen foleende Momente aut: 

Beide Seitenpyramiden betinden sich in ausgepriigter Ent- 
artung, indem diese Stellen mit) zablreichen, dicht gelagerten 
Myelinschollen besetzt erscheinen. Der restliche Theil des Seiten- 
stranges, sowie der Vorderstrang weist diffuse und spiirlichere 
Deveneration aut os. Big. 5, Tat. NV). Im Saeralmarke schen 
wir die Entartung ausschliesshch auf die Peripherie des Vorder 
Seitenstranges sich beschrinken Fig. 2 und 5, Tat, NV). Die 
interessantesten  Veriinderungen weisen die Tlinterstrimge aut. 


Diese weisen eine betnahe dittus-gleichimiissige und compakte 
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Degeneration auf, indem unzihlige russ-schwarze Myelinschollen 
eng nebeneinander liegen, welche nur relativ die sogenannte 
Wurzelzone, ferner Flechsig’s Medianzone entlang des Sept. 
posterius freijassen. Eine genanere Besichtigung der Hinter- 


striinge des Limbalmarks ergab, dass die bedeutendste Degene- 
ration in der Fleehsig vorderen wid hinteren Wurzelzone 
zu constatiren sei, wihrend die mittlere Wurzelzone weniger at- 
ficirt erscheint. Doch sind diese Ditferenzen — wie ich dies 
nochmals hervorheben méchte — bei obertlichlicher Betrachtung 
nicht ins Auge springend. — In oberen Sacralnarke findet man 
eine derartige genauere Territorial-Differenzirung der Hinterstriinge 
nicht. Vor Allem fehlt hier die Fleehsig sche Medianzone, 
welche hier bereits verschwunden ist; ferner erscheint die vor- 
dere Wurzelzone der Hinterstriinge, d.h. der mit der Hinter- 
commissur benachbarte Theil der Hinterstriinge bereits vollkom- 
men degenerationsfrei zu sein. Die hauptsiichliche Degeneration 
ist mehr in den, mit dem Medianrande des Hinterhornes benach- 
barten Theilen der Hinterstrénge zu sehen; besonders stark sind 
die Wurzeleollateralen degenerirt. Die dem Sept. med. post. be- 
nachbarten Theile sind weniger aftizirt. —- Die Subst. spongiosa 
les Hinterhorns ist mit Degenerationskérnern reichlich besetzt. 

Die auffallende Degeneration der Hinterstriinge ist bis zum 
Filuin terimminale zu vertolgen, derart, dass die Entartung immer 
mehr abwirts auch sucecessiir spiirlicher wird. Es sei zugleich 
hervorgehoben, dass die durch die Hinterhérner in die Vorder- 
hérner einstralenden Collateralen (Anteroposteriores) durchwegs 
degenerirt erscheinen, indem die, entlang dieser Wurzeltasern 
rosenkranztormig angeordnet liegenden Mvelinschollen olme Unter- 
brechung aus dem Hinterstrange zwischen die motorischen Ner- 
venzellen der Vorderhérner zu vertolgen sind. Die gelatindse 
Substanz, gleichwie die Vorderhérner sind mit feinsten Myelin- 
tropten reichlich besiéet. — Jene Collateralen, welche die 
Clarke sehen Siiulen cindringen, sind degenerirt; die Substanz 
dieser Siiule ist selbst mit Myelinkérner diffus besetzt (s. Fig. 1, 
2 und 5, Taf. XV). — 

Von der Querlision aufwirts, abgesehen auch hier von 
der, auf geringe Distanz sich erstreckenden traumatischen De- 
generation, fallen folgende Veriinderungen aut. 

ln unteren Dorsalmarke zeigen beide Vorderseiten- 
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striinge ausgepriigte Degeneration, jedoch ist bereits in dieser 
Hohe jener Theil der Seitenstriinge, welcher der direkten Klein- 
hirnbalim entspricht, dichter degenerirt, als die iibrigen Theile 
des Vorderseitenstranges. Die Hinterstriinge zeigen gleichtalls 
hochgradige Entartung, welehe aber nicht gleichmiissig ist, da 
der mittlere Theil beider Hinterstriinge dureh einen lichteren, 
ovalen Fleck oceupirt wird (s. Fig. 4. Tat. NV). welcher einem 
bereits mehr vorgeschrittenen Stadium des Markzerfalls entspricht; 
diese lichteren Stellen werden rechts und links, d. medital- 
und lateralwiirts durch einen dunklen Streifen diehter Degenera- 
tion eingeraliat, welcher somit die erwaihnten lichten Stellen von 
der Hintercommissur, vom hinteren Septum, vom Hinterrande des 
Hinterstranges vom medialen Rande des Hinterhornes sepa- 
rirt. Die hintere Wurzelzone ist vollkommen degenerationstrei, — 
Somit tinden wir jedem Hinterstrange unteren Dorsal- 
segments dreierlei Territorien; vor Allem die in der Mitte des 
Hinterstranges liegende, lichtere Stelle, welehe in einem vorge- 
schritteneren Stadium der Degeneration sich betindet, da die Glia 
bereits hyperplastisch ist und das Myelin nicht mehr frei, sondern 
in den zahlreichen Fettkérnehenzellen liegt: zweitens den latera- 
len, in tloridem Markzertalie betindlichen, daher mit zahlreichen 
Mvyelinkérnern dicht besetzten Abschnitt; endlich drittens die ge- 
sunde Wurzelzone. Die aus dem Hinterstrange in das Vorder- 
horn eintretenden Collateralen sind durchwegs degenerirt. 

fn mittleren Dorsalmarke hebt sich die Entartung 
der Kleinhirn-Seitenstrangbahn dadurch besser hervor, dass die 
iibrigen Particen des Vorderseitenstrangs in bedeutend geringerem 
Grade degenerirt sind als die correspondirenden Abschnitte des 
wnteren Dorsalmarks. Jenes ovale Territorium aber, welches im 
unteren Dorsalmarke noch ungefiihr die Mitte der Hinterstriinge 
eceupirte, ist nun ganz zur hinteren Mediantissur geriickt und 
erscheint als ein dreieckiger hellerer Fleck.  Lateralwirts von 
demselben der tietschwarz tingirte, daher ausgesprochen entartete 
Burdoeh sehe Strang; die Wurzelzone ist auch hier intact. 

ln oberen Dorsalmark resp. im untersten Cer- 
vicalmarke sind die Verhiltnisse ganz unveriindert, nur ist 
zu bemerken, dass die Cerebellarbalm noch distineter erscheint, 


indem die diffuse Degeneration des Seitenstrangs bereits sehr 
spirlich ist. Durch denselben Umstand erscheint die Entartung 
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des Gowers’schen unterolateralen Strangs deutlicher, welche in 
unserem Falle yon der Cerebellarbaln ventralwirts liegen 
kommt; derselbe ist durch seine feinere und spirlichere Degene- 
ration von der Kleinhirn-Seitenstrangbaln wohl getrennt, wilhrend 
das vordere Ende des Gowers’schen Trakts mit der Randde- 
generation des Vorderstrangs innig verschmilzt (s. Pigg. 6, 5, 4). 

In der Halsanscehwellung (s. Fig. 7) sind die Verhiiltnisse 
unveriindert: keilf6rmiger Goll’scher Strang, L-térmiger Bur- 
dach’scher Strang, beide (jedoch verhiiltnissmiissig) degenerirt, 
gesunde Wurzelzone, distinct degenerirte Cerebellarbalin, Seiten- 
strang mit diusserst spirlichen Mvelintropten besetzt, Vorderstrang 
mit Randdegeneration versehen, welche in den gleichtalls dege- 
nerirten Gower schen Strang iibergeht. — In der Hohe der 2. 
Cerviecalwurzel (s. Fig. 8): Goll’seher Strang ist ftlaschen- 
firmig, erreicht mit seiner Spitze jedoch nicht die Hintercommis- 
sur: Burdach’scher Strang L-formig, der verticale Schenkel des 
L. erstreckt sich von der Hintercommissur bis zum hinteren Rand 
des Hinterstrangs: der horizontale Schenkel des zieht entlang 
des hinteren Randes des Hinterstrangs bis zur Lissauer’schen 
Randzone. Es sei hier ausdriicklich hervorgehoben, dass ieh im 
Bereiche der Lissauer’schen Randzone nirgends cine Degene- 
ration constatiren konnte. — Wurzelzone vollkommen intact, er- 
scheint als cin vergréssertes Dreieck, welehes tief in den dege- 
nerirten Burdach’schen Strang eindringt. Seitenstrang, ausge- 
nommen die entartete Cerebellarbahn, degenerationsfrei: Gowers 
scher Vorderseitenstrang verschwunden; diusserst feine und leichite 
Randdegeneration des Vorderstrangs. — In der Hohe der Pyra- 
midenkreuzung (s. Fig. 9) sind die Verhiiltnisse gleich, nur die 
gesunde Wurzelzone erscheint bedeutender an Flichenausdehnung : 
der Burdach’sche Strang ist durch die Seitwiirtslagerung der 
Hinterhérner sichelformig geworden; der Goll’sche Strang er- 


reicht mit seiner Spitze die Hintercommissur, Die gesunde 
Wurzelzone wird durch zahlreiche, mit Myelintropfen rosenkranz- 
iilnlich besetzte, daher degenerirte Collateralen durehquert. Die 
Cerebellarbahn erscheint als ein dreieckiges Territorium. Am 
Rande des rechten Vorderseitenstrangs eine geringtiigige Degene- 


ration. 
Im untersten Theile der Medulla oblongata geht die, dem 
Goll- und Burdach‘schen Strange entsprechende Degeneration 
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in den Kern des zarten resp. Keilstrang, iiber, doch ist es klar 
und deutlich ersichtlich (Fig. 10), dass aus dem entarteten Marke 
des Burdach’schen Strangs degenerirte Stringchen, entlang der 
inneren Bogenfasern in die Sehleifenkreuzung, und somit in das 
contralaterale sensorische Feld gelangen. Auf diese Weise ent- 
steht ein entarteter Fleck, weleher, wie dies besonders déutlich 
an Fig. 11 zu sehen ist, zwischen Pyramide, innerer Nebenolive 
und dem Rande der Med. oblongata liegt. — Ein anderer und 
zwar kleinerer Theil der degenerirten, inneren Bogentasern ver- 
liuft nach erfolgter Kreuzung theilweise am Rande,  theilweise 
dureh die Substanz der Pyramiden, und zieht iiber die entartete 
Cerebellarbahn hinweg, um in den Strickkérper gelangen 
‘Fig. 11). —- In der Héhe der Mitte der Med. oblongata 
‘Fig. 12) tinden wir degenerirt die Hinterstrangreste und sehen 
deutlich, wie die Cerebellarbahn in den Strickkérper iibergeht. 
Jener Theil des Lemniscus, weleher zwischen Nebenolive und 
Pvramide liegt, ist bereits mit spirlicheren Myelinschollen be- 
setzi. — In der Héhe des Acustieus Fig. 15 u. 14) sind 
die Hinterstrangreste nur mehr in Form einzelner degenerirter 
siindelchen, seitwiirts vom autsteigenden Vagus, zu sehen; der 
Strickkérper, mit welechem die Cerebellarbalm vollkommen ver- 
schmilzt, zeigt umsehriebene Degeneration. Entartet sind ferner 
noch die Stria acustica und jener Theil der Schleite, welcher 
mit der inneren Nebenolive benachhart ist. 

Ich resumire tolgend. 

Nach einer Querlision des Riickenmarks, verursacht dureh 
das Eindringen eines Projektils in die Substanz des Riickenmarks 
in der Hohe der XL. Dorsalwirbel. entwickelten sich nach cirea 
5 Monaten folgende Degenerationen : 

I. In absteigender Riechtung degenerirten: 

a) In typiseher Weise die Seitenstrangpyra- 

miden; 

b ziemlich diffus der ganze Hinterstrang, 
besondersdicht injenem Territorium, wel- 
ches nach Schultze die kommafirmige De- 
generation frei blieballein Flech- 


sig ’s Medianzone. 
Die Thatsache, dass nach Querlision ausser der typischen, 
descendirenden Pyramidendegeneration aach noch die Hinter- 
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striinge in absteigender Richtung cine Entartung erleiden, ftindet 
hie und da bereits in der neurologischen Literatur vor LU—12 
Jahren Erwihnung, jedoch vielmehr als auffallende, beinahe ab- 
norme Erscheinung (Kahler und Pick, Schultze, Westphal, 
Strimpell. So sahen Kahler und Piek!) emem Falle 
von Fractur der Halswirbelsiiule mit Compression des Riicken- 
marks (Tod erfelgte nach 12 Wochen) 2.0 em unterhalh der Com- 
pressionsstelle in den Grundbiindeln der Hinterstriénge, den Ban- 
delettes externes entsprechende Antheile degenerirt; diese Ver- 
anderung liess sich bis zum oberen Lendentheil verfolgen, woselbst 
sie verschwand. K. und P. nehmen an, dass es sich um durch 


aussergewolinliche veranlasste Degeneration .kurzer 
Bahnen* handelte. — Ich selbst sah in einem Falle von chroni- 
scher Myelitis des mittleren Dorsalmarkes folgendes. Abgeselien 
von der typisch antsteigenden Degeneration des Goll’ schen 


Stranges und der Cerebellarbalin, erschienen in absteigender 
Richtung ausser den Seitenpyramiden noch gewisse Abschnitte 
der Hinterstringe entartet. Es ist aus Figg. 15—18 deutlich zu 
sehen, dass obersten Lumbal-, resp. untersten Dorsalmarke 
(Fig. 15) zwei wohl umschriebene Stellen des Hinterstranges 
degenerirt sind, und zwar erstreckt sich ein Degenerationsstreiten 
von den Clarke schen Siiulen sichelt6rmig bis zim hinteren 
Rande des Riiekenmarkes: derselbe ist lateralwiarts durch gesunde 
Nervensubstanz vom Hinterhorne, durch die intacte Wurzelzone 
getrennt. lim imersten und hintersten’ Abschnitte des Tinter- 
stranges erscheint ein dreieckiges, zwickelfOrmiges Degencrations- 
teld, mit seiner Basis dem hinteren Rande des Riickenmarks an- 
liegend, mit seiner Spitze in die hintere Mediantissur auslautend, 
ohne aber die hintere Commissur zu erreichen. Dieser Zwickel 
ist von dem erwiihnuten sichelformigen Degenerationsteld durch 
eine) Briicke gesunder Substanz getrennt. ln Lumbalmarke 
(Fig. 16) ist das sichelférmige Feld taktisch in ein kommaartiges 
Feld verkleinert, welehes bereits dem Hinterhorne niiher geriickt 
ist. Wie ferner die Figg. 17 und 18 darthun, ist im Sacral- 
marke endlich das Kommateld in die Wurzelzone selbst hinein- 
geriickt und somit an den inneren Rand des Hinterhornes ange- 


1) Weitere Beitrige zur Pathologie und pathologischen Anatomie 
des Centralnervensystems. Arch. f. Psych. Bd. X. 
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langt, um sich hier zu erschépten. —- Das zwickelartige Dege- 
nerationsteld, wie dies Figg. 16 und 17 beweisen, wird allmiih- 
lich sehmiichtiger, wn im wntersten Lumbalmarke zu versehwinden. 

Die eigentliche Bedeutung dieser absteigenden Degeneration 
der Hinterstriinge wurde erst dureh die neueren hirnanatomischen 
Arbeiten so ausgezeichneter Forscher wie Ramon y Cajal, 
Kélliker md Lenhossék, sowie van Gehuehten Klar. 
Dieselben wiesen an Féten und Neugeborenen der Siiugethiere 
nach, dass jede hintere Riickenmarkswurzel bei ihrem Eintritt in 
einen und absteigenden Schenkel zertillt, somit erscheint 
die absteigende Degeneration der Hinterstriinge gewissermaassen 
als Postulat vor uns. Ich selbst konnte an Féten der Blind- 
schleiche nachweisen, dass jede hintere Spinalwurzel in’ beinahe 
gleich miichtige, aut- und absteigende Schenkel sich theilt!). 
Mit diesen anatomischen Thatsachen stimmen einige neuere Expe- 
rimentalarbeiten vollkommen iiberein. erwihne den kurzen Be- 
richt von Oddi und Rossi*) sowie die Studie von Berdez®*); in 
beiden handelt es sich wn die Durehtrennung hinterer Wurzeln, 
woraut die genannten Autoren iibereinstimmend absteigende Degene- 
ration inden Hinterstriingen sahen. Oddi und Rossi durchschnitten 
sechs hintere Wurzeln des linken Lumbalplexus; nach 15 Tagen 
auf der linken unteren Extremitit trophische Stérungen und voll- 
kommene Aniisthesie. Am 21. Tage wurde das Thier getédtet. 
Einem zweiten Hunde wurden 5 linke Saeralwurzeln durehsehnit- 
ten. Thre Resultate lassen sich kurz wie folgt zusammenfassen. 
1. In Folge von Hinterwurzel-Durchselmeidung findet man eine 
intensivere Degeneration auf der Seite der Operation in den Hin- 
terstriingen, eine mindere contralateral. Die Degeneration be- 
schrankt sich im Dorsal- und Cervicalmarke auf die Goll ’schen 
Striinge. 2. Ausser der autsteigenden konnten Autoren auch 
eme absteigende Degeneration constatiren, welche sich aber 
aussehliesslich auf den Hinterstrang der Operationsseite beschrinkte. 


1) Vergleichend-anatomische Untersuchungen iiber Riickenmarks- 
faserung. (Aus dem Senkenberg’schen Institut in Frankturt a. M.) 
Arch. ft. mikrosk. Anat. Bd. XXXVIIT. 

2) Archives italiennes de Biologie. 1890. 

5) Referat im Neurolog. Centralbl. 1892. No. 16. Recherches ex- 
perimentales sur le trajet des fibres centripétes dans la moélle épiniére. 

Revue med. de la Suisse romande, — 1892. 20. Mai. 
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Dieselbe liess sich bis in die Cauda equina verfolgen wad ocen- 
pirte den medialsten Abschnitt des Hinterstranges. Berdez 
fiiirte an Meerschweinchen Wuarzeldurchschneidungen in versehie- 
dener Hohe des Markes aus. Die Thiere wurden 21-55 Tage 
nach der Operation getédtet und das Mark nach Marchi be- 
handelt. Mittels der secundiiren Degeneration kounte auch dieser 
Verfasser die Existenz absteigender Fasern im Hinterstrang be- 
stiitigen. Sie bilden ein Band, das sich vom vorderen Winkel 
bis gegen dic Mitte der Peripherie des Hintersiranges  zieht. 
Ausserdem wurden absteigende, degenerirte Fasern in den Vorder- 
seitenstringen beobachtet. dech weniger zalireich, wie die aut- 
steigenden degenerirten Fasern desselben Stranges. Sie scliiessen 
sich anfangs an die graue Substanz an, wn sich dann allindhlich 
zur Peripherie zu wenden. 

InmeinemeigenenFalle sah ich eine ditfuse, 
auf die ganze Fliche des Hinterstranges sich er- 
streckende Degeneration, welche gegen das Filum 
terminale allmahlich und gleichmiissig abuimmt. Wie jedoch die 
Figg. 1 und 2 beweisen, tindet man noch im untersten Ende 
des Riickenmarks die Hinterstrangdegeneration, ferner erselcinen 
die Hinterwarzel-Collateralen ausgesprochen degenerirt. Meier 
Auffassung nacherschépft sich die beschricbhene, 
absteigende Degeneration durch Vermittelunyg 
soleher degenerirten Collateralen. welche, wie he- 
kannt, ins Vorderhorn einstrahlen. foleere aus meinem Falle, 
dass die absteigenden Schenkel der hinteren Spinalwurzeln iit- 
tellange Fasern darstellen; ihre Liinge enutspricht allerdings jever 
des Lumbal- und Sacralmarkes. 

Il. In aufsteigender Richtung degenerirten: 

a) Die Cerebellarbahn: 

bi) das Gowers sche Biindel; 

in abnehmender Intensitét und diftus der 


Vorderseitenstrang;: 

dj)der Hinterstrang. 

Bei diesem Punkte miissen wir einer autiallenden Thatsache 
gerecht werden. Vorliegender Fall lehrt niimlich, dass wir nicht 
nur im sogenannten Goll’schen Strange eine mit den bisherigen 
Angaben iibereinstimmende, typische Degeneration sahen, sondern 
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dass auch der dussere Abschnitt des Hinterstranges, der soge- 


nannte Burdach’sche Strang, eine zweifellos ausgepriigte, von 
der Lasionsstelle (XI. Dorsalwirbel) bis zur Med. oblongata, zum 
Nucl. tunic. cuneati hinautreichende Degeneration erfuhr. Intact 
erscheint nur die Wurzelzone. 

Diese Thatsache, welche kurz getasst in der lang ge- 
streekten Degeneration des Burdach’schen Stranges (wie 
Goll) besteht, harmonirt nicht mit der herrschenden Auffassung 
liber die Entartung des genannten Stranges. Die Sache ist. all- 
zusehr bekannt, als dass eine austiihrliche literarische Darlegung er- 
wiinscht wire. Ich erwihne nur P. Marie's!) Beschreibung iiber 
die secundiire Degeneration des Burdach schen Stranges, welehe 
er in der Vorlesung (Dégénération ascendante consécutive aux 
lésions transverses de la moélle) in priignanter und zusammen- 
fassender Weise bietet. Aus derselben geht hervor, dass dieser 
Strang, welcher nahe ober der Liisionsstelle tast ganz afficirt ist, 
erhilt in der Hohe einer jeden neueren Hinterwurzel eine Anzahl 
gesunder Fasern, welche anfangs am medialen Rande des Hinter- 
horus gruppirt sind, wobei dieselben die kranken Fasern ein- 
wiirts driingen; es ist daher der diussere und hintere Abschnitt 
jener Theil des Burdach’schen Siranges, in welchem sich die 
aufsteigende Degeneration zuerst erschépft. Die verdere, h. 
ventrale Region, welche der hinteren Commissur entspricht, bleibt 
dureh cine lingere Strecke unveriindert ungefithr Wurzel- 
paaren entsprechend), da die Fasern dieser Gegend uicht dem 
Systeme der hinteren’ Waurzeln angehéren, sondern jenen der 
Commissuralfasern, welche die verschiedenen Hohen der grauen 
Substanz mit eimander verbinden. Die Degeneration des Bur- 
dach’schen Stranges wird allmiihlich der Fliche nach kleiner 
und erschépft sich von aussen nach innen, ven riitckwiirts nach 
vorne, verlisst schliesslich vollkommen diesen Strang, wn in das 
Bereich des Goll schen Stranges definitiv iiberzugehen. 

Die Lehre von der Lagerung der autsteigend-degenerirten 
Fasern wurde experimental zuerst von Singer®), spiter erneut von 


1) Lecons sur les maladies de la moélle. Paris. 1892. 
2) Sitzungsberichte der Kais. Akademie, Wien, 1881. Ueber die 
secundiire Degeneration im RM. des Hundes. 
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Singer und Miinzer'), ferner Kahler*), spiter von Berdez 
(l.e., sowie von Oddi und Rossi (Ll ¢.) nachgewiesen. Die Fiille 
von Cornil und Martineau®), Levden'), Th. Simon®), Kah- 
ler und Piek"), sowie Scehultze*), endlich Barbaececi ergaben 
iibereinstimmend, dass auf die anatomische Liision der hinteren 
Wurzeln erfolgende aufsteigende Degeneration im unteren Theile 
des Riickenmarks auf den ganzen Hinterstrang sich erstreckt, 
wihrend im oberen Theile dieselben nurmelr auf den Goll’schen 
Strang sich beschrinkt. Aeusserst instructiv sind diesheziiglich 
die Beobachtungen von Sottas®), welceher auf Grund dreier 
lille wovon der erste eine carcinomatése Verwachsung des 
Plexus sacralis darstellt, der zweite (Fall Déjérme) in der ab- 
nehmenden Atrophie der Hinterwurzeln vom Il. Cerviealnerven 
beginnend bestand, und der dritte die tuberculiése Verwachsung 
des linken Plexus brachialis repriisentirte —- zu folgenden Schluss- 
resultaten gelangt : 

Vor allem bekriiftigt er das Kahler Gesetz, laut 
welchen im medialen Abschnitt des Hinterstranges die langen 
Bahnen der Sacralnerven enthalten sind, wiihrend die langen 
Fasern der Cerviealnerven) mehr den lateralen Abschnitt des 
Hinterstranges ecinmnehmen. Den Goll schen Strang lisst er durch 
das Septum intermedium begrenzt sein, seine vordere Grenze ist 
unsicher. Sottas sieht durch seinen TH. Fall, sowie durch die 
Mille von Pfeiffer®) und Gombanutt fiir erwiesen, dass die 
langen Fasern der oberen Spinalwerzeln lateral vom Sept. inter- 


1) Denkschriften der Kais. Akademie, Wien, 1890. — Beitriige zur 
Anatomie des Centralnervensystems. 

2) Zeitschrift f Heilkunde, 1882.) Ueber die Veriinderungen, die 
sich im RM. in Folge einer geringgradigen Compression entwickel!n, 

3) Comptes rendus de la Société de Biologie. Ls6o. 

Klinik der Riickenmarkskrankheiten, IL. p. 501, 507, 

5) Arch. f. Psychiatrie, V. Beitriige zur Pathologie und patholo- 
gischen Anatomie des Centralnervensystenis. 

6) Arch. f. Psychiatrie, X, p. 196. 

7) Arch. Psychiatrie, 1883, p. 364. 

8) Revue de médecine, 1883. Contribut. a Vétude des dégéné- 
rescences de la moélle conséc. aux lésions des racines postérieures. 

%) Deutsche Zeitschrift fiir Nervenheilkunde. Zwei Fille von 
Lihmungen der unteren Wurzeln des Plexus brachialis. 
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medium, d. bh. ausserhalb des Goll’schen Stranges liegen. Sie 
sind daher im Burdach’'schen Strange situirt und enden auch 
im Kern desselben, im Nuel. fun. cuneati. 

Aus dieser Uebersicht ergibt sich, dass eine langgestreckte 
Entartung des Burdach’schen Stranges nur im Cervicalmarke, 
nach einer hier statttindenden Wurzeldurchtrennung oder Com- 
pression zu erwarten ist. Mein Fall aber wies mit vollster Klar- 
heit nach, dass eine Querlision des untersten Dorsalmarkes ge- 
niigt, um eine langgestreckte Degeneration im Burdach/'schen 
Strange hervorzuruten. Darausmusste ich mit zwingen- 
der Nothwendigkeit folgern, dass im &éusseren 
Absehnitte des Hinterstranges bereits im Dorsal- 
marke ebenfalls langgestreckte Bahnen enthal- 
ten sind. Wie ist aber diese Incongruenz der Beobachtungen 
zu erkliren’ Da an die Exaktheit citierter Beobachtungen nicht 
der geringste Zweitel reicht, so méchte ich ausschliesslich die 
Methode als Quelle differenter Resultate ansehen.  Querliisionen 
des Riickenmarkes des Menschen wurden bisher — soweit meine 
Uebersicht reicht —— ausschliesslich mit Weigert’s Kupterlack- 
Verfahren behandelt; was hierbei iibersehen werden kann, erhellt 
aus der Acusserung Mendel s dass die Weigert sche Methode, 
die ja so ausgezeichnete Dienste leistet, wenn sie positive Ergeb- 
nisse gilt, doch eine gewisse Vorsicht erheischt, wenn die mit 
ihr gewonnenen Resultate negativ sind’. Dass Weigert s Kost- 
bare und elegante Methode nicht fiir alle Palle secundiirer Dege- 
neration ausreicht, sah deutlich in jenem Falle von chroni- 
scher Mvyelitis, woriiber ich kurz oben reterirte. Die beigegebe- 
nen Abbildungen I—IV sind insgesammt nach, mit Miiller scher 
Fliissigkeit erfolgter Hirtung der Querschnitttliche, makrosko- 
pisceh nachgezeichnet: die degenerirten Stellen des Hinter- 
stranges ftielen durch ihre bedeutend lichtere Verfirbung leicht 
auf. Umoso anffallender war es, dass die sorgfiltig angestellte 
Tinction nach Weigert zu keinem Resultate fiihrte, indem die 
mit dem Kupferlackverfahren behandelten Priparate, trotz dem 
zweifellosen makroskopischen Befunde, keine entschieden und 
circumscript-degenerirten Stellen im Hinterstrange aufweisen. Bei 
einer genaueren Priifung bekam die Sache jedoch ihre natiirliche 
Lisung. Jede secundiire Degeneration zerfiilt ihrem zeitlichen 
Verlaufe nach in zwei Perioden. Die erste ist der Markzerfall, 
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die zweite die Aufsaugung des Myelins und die Gliahyperplasie. 
Weigert’s Himatoxylinfiirbung gibt jedoch nur iiber den deti- 
nitiven Faseraustall zweitellosen Aufschluss, gleichwie Marehi's 
Reageus nur den ersten Abschnitt des Degenerationsprocesses, 
jenen des Markzerfalls zur Darstellung bringt. Nun zeigt 
mein Fall in tiusserst instructiver Weise, dass 
die einzelnen Bahnen des Riickenmarks, wenn 
auch die Durehtrennung derselben zugleich ge- 
schah, zeitlich different entarten. So konnte ich 
nachweisen, dass der Goll sche Strang, wiihrend seines ganzen 
Verlauts von der Liéisionsstelle an gerechnet bis zur Med. oblon- 
gata, im letzten Stadium der secundiren Degeneration, in jenem 
des totalen Faserausfalles und der Gliahyperplasie sich betindet ; 
dieser Umstand manifestirte sich dadurch, dass Marchi’s Rea- 
gens nunmehr Fettkérnchenzellen spirlich zerstreute und kleine 
Myelinkérnchen nachweisen konnte, wiihrend Weigert’s Héima- 
toxvlinfiirbung typisch-keilf6rmigen, briiunlichen Fleck als 
entarteten” Goll schen Strang auf den ersten Blick erkennen 
liess. Ganz anders verhielt sich der aufsteigend entartete Bur- 
dach sche Strang, das Gowers sche Biindel, die Cerebellarbahn, 
sowie der absteigend degenerirte Hinterstrang. Die genannten 
Bahnen erscheinen durch Mare hi's Fliissigkeit tietschwarz. indem 
ihre Stellen mit, mit Osminm geschwirzten Mvelinschollen dic hi 
besetzt sind: sie repriisentiren em jiingeres Stadium der Entar- 
tung. Mit Weigert’s Fiirbung sind diese Stellen kawin merkbar 


resp. gar nicht krankhaft veriindert, so dass der exakte Aut 


schluss iiber den Zustand derselben mit Marehi’s Reagens er- 
méglichte. — Endlich repriisentiren die absteigend-cntarteten Seiten- 
strang-Pvramiden ein Zwischenstadium der Degeneration, —Die- 
selben erscheinen, nach Weigert getiirbt, als etwas hellere 
Klecken wohl nicht so hell-braun, als die Goll’schen Strange —, 
nach Marchi behandelt, als Stellen, in welchen gréssere Myelin- 
schollen etwas. spiirlicher Anzahl liegen. Die Degeneration 
der Pyramiden hilt also die Mitte zwischen beginnender Entar- 
tung, gekennzeichnet durch den floriden Markzertall und abge- 
laufener Degeneration, charakterisirt durch totalen Faserausfall 
und Gliahyperplasie. 

Den zeitlichen Verlaut der secundiren Entartung im Riicken- 
marke sich nach meiner Beobachtung tolgenderweise pra- 


if 
if 
| 
| 
f 
| 
ay 
j 
4 


J. Aug. Hammar: 


cisiren. Nach der Querlision degenerirt vor allem 
und am raschesten der Goll’sche Strang: ihm 
folet der Pyramiden-Seitenstrang, wihrend die 
absteigende Entartung der Hinterstringe, die 
aufsteigende Degeneration des Burdach schen, 
des Gower 'schen Stranges, der Cerebellarbahn 
erst spiter erfolgt. 

Als interessante Thatsache méchte ich schliesslich erwalnen, 
dass aus dem autsteigend entarteten Burdach schen Strange in 
allen Hoéhen gleichtalls degenerirte Collateralen entspringen, 
welche insgesammt in das Vorderhorn einstrahlen. Daraus folgt, 
dass nicht nur die Hinterwurzeln Collateralaste abgeben, sondern 
auch die langen Fasern der Wurzeln, und zwar in allen Etagen. 


Ueber den feineren Bau der Gelenke. 


Von 


Dro med J. Aug. Hammar in Upsala. 


Erste Hialtte. 


Abth. I: Die Gelenkmembran'). 
Hierzu Tatel XVI. XVII. 


Im Folgenden soll das Hauptsiichlichste emer schwecdi- 
scher Sprache erschienenen Abhandlung wiedergegeben werden, 


1) Die Winde der Gelenkhéhlen sind bekanntlich gewolutlich 
theils weich, membranés, theils hvalin-knorpelig. Ich spreche von die- 
sen verschiedenen Theilen unter den Namen Gelenkmembran und 
Gelenkknorpel. Mit ersterem verstehe ich also die Weichtheile, 
welche die Gelenkhéhle begrenzen, sei es dass dieselben aus einem 
einzigen zusammenhingenden Lager festen Gewebes bestehen, oder eine 
Differenzirung in der Synovialmembran mit darunter liegendem 
subsyunovialen Gewebe und in der fibrésen Gelenkkapsel 
aufweisen. 
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Die historischen Daten im iibrigen iibergehend, will ich 
hier nur daran erinnern, dass dic von Henle!) gegriindete Lehre 
von einem die Gelenkhéhlen auskleidenden Epithel von Hueter®) 
1866 angefochten wurde. 

Nach Hueter ist die Synovialhaut weder eine serése Haut 
noch eine Sechleimbaut: sie ist eine bindegewebige Membran, welche 
sehr viele Zellen enthilt. In dem Streit, der hierdureh heryorgeruten 
ward, scheint die Lehre von einer kontinuirlichen Zellenausklei- 
dung der Synovialhiiute — einem Endothel — besonders yon 
Tillmanns in mehreren Publicationen®) vertochten — den Sieg 
davon getragen zu haben. 

Wenigstens tindet man diese Lehre in den meisten neneren, 
histologischen Lehrbiichern vertreten. 

Von den mir zugiinglichen sehliessen sich nur Schifer’s 
.llistology™ und die von demselben Vertasser redigirte .Quains 
Anatomy" ') der Hueter’schen Ansicht an. Auch Nieolas®) 
scheint sich einer aihulichen Ansicht zuzuneigen. 

Dass die Acten in dieser Frage noch nicht als abgeschlos- 
sen betrachtet werden kénnen, geht doch schon aus der grossen 
Divergenz inden Ansichten der neuesten Untersucher der Synovial- 
hiiute hervor. 


So bezeichnet Soubbotine®, die Gelenkkapsel als 


1) Henie, J., Ueber die Ausbreitung des Epithelium im mensch- 
lichen Kérper. Miiller’s Archiv, 1838. Dito, Allgemeine Anatomie 1841. 

Hueter., Zur Histologie der Gelenktlichen und Gelenk- 
kapseln. Virchow’s Archiv, Bd. 36, 1866. Vergl. auch: Dito. Klinik der 
Gelenkkrankheiten, 1870—71. 

5) Tillmanns, H., Beitriige zur Histologie der Gelenke. Areh. 
ft. mikrosk. Anat., Bd. 10, 1874. — Dito, Zur Histologie der Synovial- 
membranen. Arch. t. klin. Chirurgie, Bd. 19, 1875. — Dito, Untersuchun- 
gen tiber die Unzuverlissigkeit der Versilberungsmethode ftir die Hi- 
stologie der Gelenke. Virchow’s Archiv, Bd. 67, 1876. — Dito, Unter- 
suchungen iiber die Lymphgetiisse der Gelenke. Chirurg. Centralblatt, 
Bd. 2, 1875. — Dito, Die Lymphgefisse der Gelenke. Arch. f. mikrosk. 
Anat., Bd. 12, 1876. 

4) Schifer, FE. A. and Thane, G. D., Quain’s Elements of 
Anatomy. Vol. I: 2, 10th ed. 1891. 

5) Poirier, P., Traité d’anatomie humaine. T. 1, fase. 2, 1893. 

6) Soubbotine, M., Recherches histologiques sur la structure 
des membranes synoviales. Arch. de physiol. norm. et pathol. Sér. I, 
T. 7, 1880, auch Gaz. méd. de Paris, Bd. 51, 18S80. 
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glande close*. Thre Obertliiche wird von Zellen, die meistens 
mehrgeschichtet sind, gedeckt. Diese Zellen kénnen aut den 
Villi synoviales den Charakter von Becherzellen, fhnlich den in 
dem Darm befindlichen annelimen. 

Tourneux und Herrmann’) wiederum lassen die Innen- 
tliiche der Synovialhaut von einer diinnen Schicht gefiisslosen 
Knorpels ausgekleidet sein, wihrend Hagen-Torn®) fiir die 
Hueter’sche, Schneidemiihl*®) dagegen tir die Tillmann ‘sche 
Ansiecht eintreten. Seit 1884 scheint nichts Neues in der Frage 
veréffentlicht zu sein. 


Mein Untersuchungsmaterial bestand aus Gelenken 
von Thieren (Hund, Katze, Kuh und Pterd), aber auch und haupt- 
siichlich aus Gelenken von Menschen, und zwar gehdrten sie 
grésstentheils den grésseren Gliedern an (Knie-, Hiitt-, Sehulter- 
und Fussgelenk). Sie stammten von Individuen verschiedenen 
Alters, meistens von solehen iiber dem mittleren Alter. Das Unter- 
suchungsresultat von den Gelenken der letzteren ist indessen, so 
weit es hier unten angetiihrt worden, dasselbe gewesen wie das- 
jenige von Gliedern jiingerer Individuen: unter diesen betanden 
sich solehe, die bei voller Gesundheit von Traumata getroffen 
worden, welche cine primiére Amputation des besehidigten Glie- 
des veranlasst hatten*). 

Das angewendete Material war in den meisten Fallen von 
ausgezeichneter Beschatfenheit. Einige Glieder stammten von 
einem hingerichteten, 55-jiihrigen Mann (beginnender Lebereir- 
rhese), andere von zwei Selbstmérdern (Méinner von etwa 50 Jah- 
ren), die noeh warm zum hiesigen anatomischen Institut gebracht 
wurden. Schhiesslich stand mir cine grosse Anzahl amputirter 


1) Tourneux, F. et Herrmann, G., Contributions 4 étude 
des membranes synoviales. Gaz, méd. de Paris, Bd. 51, 1880. 

2) Hagen-Torn, O.. Entwicklung und Bau der Synovialmem- 
branen. Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 21, 1882. 

3) Schneidemiihl, G., Beitrag zum feineren Bau der Gelenke 
bei den grésseren Hausthieren, speciell des Kniegelenks beim Pterde. 
Archiv f. wissensch. u. prakt. Thierheilk., Bd. 10, 1884. 

4) Besonders betonen muss ich, dass auch bei diesen jiingeren, 
gesunden Individuen die unten geschilderten Anzeichen einer stattge- 
tundenen Abnutzung auf der Innenseite der Wiinde der Gelenkhéhlen 
wiederzutinden waren. 
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Gliedmassen zur Verfiigung, die allerlei: krankhatter Processe oder 
Traumata wegen zur Operation gelangt waren. Auch bei diesen 
war bei der Conservirung des Materials die Lebenswiirme oft 
noch nieht entwichen. 


Die Innentliche der Winde der Gelenkhihlen, wie sie sich 
bei einem trischen, gedffneten Gelenk zeigt, bietet — auch bei 
Nichtbeachtung der knorpeligen Gelenkfliichen —— ein verschie- 
denes makroskopisehes Aussehen aut verschiedenen 
Stellen. Bald glatt und eben, bald rauh durch hereinragende Falten 
und Zotten, scheint die Fiche auf gewissen Theilen ver- 
hiiltnissniissig lockerem Bindegewebe zu bestelen, aut anderen 
ist sie selmig glinzend oder gleicht dem Fettgewebe. 

Trotz dieser Verschiedenheiten gelingt es aber durch vor- 
sichtige Priiparirung das Vorhandensein einer diimien, obertlich- 
lichen Bindegewebshaut (.der Intima. Zellenschicht™) auf den 
meisten Stellen nachzuweisen und zwar auch aut solchen Gebie- 
ten, wo die Fliche ein fettihnliches oder sehniges Aussehen dar- 
hietet. Es giebt indessen Stellen, gewéhnlich von festerer, 
sehnenilnlicher Struktur —, wo eine solche Synovialbekleidung 
m tehlen scheint. Dies ist der Fail an dem Knorpelrand entlang 
ber einer Zone von sehr wechselnder Breite, der Randzone 
oder Ansatzzone*, .Proliferationszone*): ferner aut der 
gréssten Ausdehnung der Labra eartilaginea und der Meniscen, 
bisweilen aut der Riickseite der Selme des M. quadric. femoris 
u.m. a. nicht immer konstanten Stellen. Im allgemeinen scheinen 


aber diese Gebiete solchen Theilen der nicht (hyalin) knorpeligen 
Wand der Gelenkhéhle zu entsprechen, wo ein groésserer Druck 
ausgeiibt wird. In der Ausdelmung sind die synovialisbekleideten 


Flichen in den meisten grésseren Gelenken die unverhiiltniss- 
iniissig wmtangreichsten. 

Diesen Verschiedenheiten im makroskopischen Bilde ent- 
sprechen auch gewisse Unterschiede im mikroskopischen Bau. 

Das Auttreten solcher Unterschiede in den svnovialishekleide- 
ten und synovialistreien Fliichen ist auch cinigen friiheren Ver- 
fassern nicht entgangen. Unter denselben hebt besonders Albert!) 
die Thatsache hervor. 

1) Albert, Zur Histologie der Synovialhiinte. Wiener 
Sitzungsberiehte, Bd. LNIV, Abth. II, 1871, p. 434. 


i, 

; 

i} 

iif 


270 J. Aug. Hammar: 


In gewissem Grade halte ich mich fiir berechtigt wegen 


dieser Verschiedenheiten von zwei — ich brauche wohl nicht zu 
sagen in einander iibergehenden — Typen zu sprechen. 


Wegen des makroskopischen Aussehens kénnte man you 
einem Typus des lockeren Bindegewebes und von einem selinen- 
iihnlichen Typus sprechen.  Riicksichtlich der auffallendsten mi- 
kroskopischen Differenzen wollte ich sie wieder den zellenreichen 
resp. zellendirmeren Typus nenmen. 

Ieh werde nun jeden fiir sich schildern, 


A. Der zellenreiche Typus. 


Wenn man an einer Stelle, wo die Fiche relativ 
lockeres Aussehen zeigt, einen Schnitt senkrecht gegen dieselbe 
macht — einen Vertikalsechnitt und diesen mit einem 
kerntirbenden Mittel behandelt, so tindet man bei der mikro- 
skopischen Untersuchung, dass der innere Schnittrand aus einem 
zienlich schmalen Streifen kernreichen Bindegewebes bestelit. 
Diese ist die eigentliche Synovialhaut. Sie hat feinere Binde- 
gewebsbiindel, festeres Gewebe und grésseren Kernreichthum, als 
das darunter liegende, lockere subsvnoviale Bindege- 
webe (die .Faserschicht"), in) welches sie con- 
tinuirlich und ohne scharte Grenze iibergeht. 

In den fetthaltigen Theilen der Gelenkmembran tindet man, 
dass die Fettzellen gerade in diesem subsvnovialen Gewebe vor- 
wiegend ihren Platz haben, wihrend die Svynovialis in Gestalt 
einer oft sehr diinnen Bindegewebshaut sich iiber sie hiniiber- 
zieht. Im Uebrigen liegen die Verhiiltnisse auch hier so, wie 
unten geschildert wird. 

Am imeren Rand der Synovialis sieht man an Vertikal- 
schnitten im Allgemeinen gerundete Kerne. Stiiekweise kommen 
sie recht dicht ver, bald in einer Reihe liegend, bald dem 
Anscheine nach unregelmiissig iiber einander gehiiuft, zwei oder 
drei in der Hohe. An anderen Stellen liegen die Kerne mehr 
zerstreut, in weehselnder Entfernung von einander. Solehe kern- 
reichere und kerniirmere Partien vou variirender Ausdehnung 
kinnen regellos abwechseln. 

Auf begrenzten Strecken kann das Bild endothelihnlich 
sein mit einer cintachen Reihe von mehr oder weniger linglich 
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ovalen, an dem Rande liegenden und in regelmiissiger Eutfernung 
auftretenden Kernen. 

Auf anderen Stellen ist die Aehnlichkeit mit einem Epithel 
nicht so unbetriichtlich. Besonders ist dies der Fall, wo man 
am inneren Rand des Schnittes eine einfache Reihe dicht liegender, 
runder Kerne antrifft. Nach ihrer Form und Lage zu urtheilen, 
kénnte man glauben, ein kubisches Epithel vor sich zu haben. 
In dem einen wie dem anderen Fall kann das Bild in der Nihe 
einen anderen Charakter aufweisen und die Lage der Kerne mehr 
regellos sein. Eine soleche unregelmissige Anordnung ist auch 
die gewoéhnlichste. 

kin Flachenschnitt vom entsprechenden Gebiet der 
Gelenkmembran und auf gleiche Weise behandelt zeigt bei der 
Kinstellung fiir die innere (gegen die Gelenkhéhle gekehrte) Fliche 
cine Menge rundlicher Kerne von iibrigens ziemlich weehseluder 
Form und etwas verschiedener Grosse. Seltener sind sie gleich- 
niissig tiber das ganze Gesichtsteld zerstreut; gewéhnlich legen 
sie fleckenweise dichter. 

Um viele solcher Kerne herum Kann man deutlich einen 
breiteren oder schmileren Rand ungetiirbten Protoplasmas walhr- 
nehmen. Diese protoplasmatischen Zellenkérper kénunen aut den 
kernreicheren Fleecken eine mosaikihnliche Zeichnung von etwa 
gleich grossen, polygonalen Feldern hervorrufen, dem 
Flichenbilde eines kubischen oder evlindrischen Epithels, aber 
ohne dessen schéne Regelniissigkeit. 

Hiermit sei nicht gesagt, dass man nicht auch aut Priipa- 
raten von bisher beschriebener Art auf giinstigen Stellen mehr 
oder weniger deutliche Bilder der Art antreffen kann, wie sie 
hier unten niher geschildert werden. Die oben beschriebenen 
sind indessen das Wesentlichste, was man auf nur kerngefirbten 
Priiparaten von den Einzelheiten der Struktur in den angedeuteten 
Stellen der Gelenkmembran sieht. In Betreff der wirklichen Form 
und des iibrigen Aussehens der Zellen, deren Kerne hier gefirbt 
erscheinen, und in Betretf der gegenseitigen Lage wind Anorduung 
dieser Zellen geben einfach kerngefiirbte Priiparate spéirliche und 
unsichere Aufklirung. Ja, nicht einmal die Lagenverhilmisse 
dieser Zellen zum Bindegewebe in der Synovialmembran lassen 
sich mit Sicherheit naehweisen, da die Mehrzahl der Zellen, wie 

Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 43 Is 
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aus dem Folgenden hervergeht, nicht auf, sondern in dem Binde- 
gewebe eingebettet liegen. 

Dessen ungeachtet habe ich es mir angelegen sein lassen, 
anzudeuten, wie viel, oder eigentlich, wie wenig man mit dieser 
gewohnlichsten unserer Fiirbemethoden sieht!) Dies mag um 
so grissere Befugniss haben, als diese Bilder nebst den weiter 
unten geschilderten Silberbildern in’ wesentlichem Grad den Be- 
schreibungen mehrerer Vertasser iiber die Zellen der Synovial- 
hiiute zu Grunde gelegen zu haben scheinen. 


Bei Anwendung einer Protoplasmafarbe nehmen die Bil- 
der bedeutend an Sehirfe zu. Als ein solches Firbemittel habe 
ich unter Anderen das Eosin gebraucht. Kombinirte Hamato- 
xvlin- und Eosinfiirbung ist die Methode, mit der ich vorzugs- 
weise gearbeitet habe. 

Die Innenseite des geéffneten Gelenkes wird mit Miiller’scher 
Fliissigkeit?) abgespiilt und in diese Lisung gelegt, die wiederholent- 
lich im Laute von 14 Tagen erneuert wird; danach Auswaschung in 
fliessendem Wasser 1—2 Stunden; successive Hiirtung in 70°, und 
90°), Weingeist*). 

Die Schnitte des auf diese Weise vorbereiteten Materials werden 
in einer nicht allzu starken Hiimatoxyvlinlésung ein wenig  iiberfirbt. 
Ranvier’s neues*) und Delatield’s Hiimatoxylin haben sich dabei 
als recht brauchbar erwiesen. Wenn neben der Kerntarbe ein diffuser 
blaugrauer Farbenton auf dem Bindegewebe hervorgetreten, so werden 
die Schnitte in Aq. dest. abgespiilt und in Fosinlésung gelegt (spiritus- 
lisliches Eosin®)) 1 Theil, 60°/, Weingeist 60 Theile: hiervon 5—10 
Tropfen in einem Uhrgliischen Wasser. Hier bleiben sie etwa_ eine 
Stunde liegen, werden dann in Aq. dest. abgespiilt und zur Differen- 
zirung der Farbe in Kochsalzglycerin gelegt (Aq. dest. und Glycerin 
vleiche Theile, Kochsalz im Uebersehuss; wird nach 24 Stunden filtrirt). 
In geschlossenem Getiiss miissen sie hier wenigstens 24 Stunden liegen 
(noch besser 2—3 Mal 24 Stunden). Ein Theil der Eosinfarbe geht 
dabei ins Kochsalzglycerin tiber. Letzteres dient auch als Finschluss- 
Fliissigkeit. 


1) Vergl. Poirier, Traité d’Anatomie, T. I, Fig. 487. 

2) Hinsichtlich der Motive in der Wahl der Konservirungs-Fliis- 
sigkeit siehe Abth. III. 

3) Der Kiirze wegen wird diese Methode in der Folge als Hiir- 
tung in M. F.-Spiritus bezeichnet. 

4) Ranvier, L., Traité technique dhistologie 1875, p. 1069. 

5h) Diese und die tibrigen von mir gebrauchten Anilinfarben sind 


von Griibler in Leipzig bezogen. 
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Ueber 


Aber auch andere Methoden geben gute Resultate. 
In einzelnen Fiillen habe ich als Kontrole die Citronensatt- 
Goldchloridmethode nach den von Ranvier!) gelieferten Vor- 
schritten angewendet. Aus mir unbekannten Ursachen scheint sie hier 
nieht so sicher wie auf Bindegewebe im allgemeinen zu wirken, wo 
aber die Impriignation gelingt, sind die Bilder oftmals sehr schon. 

Ferner besitzen noch viele andere Anilintarben die Fiihigkeit 
einer bisweilen recht distinkten Protoplasmafiirbung. So z. B. Methy1- 
violett (015°, Wasserlisung !,—1 Stunde; Abspiilen in Aq. dest.; 
Differenzirung in gewéhnlichem Glycerin 24 Stunden; Untersuchung 
in Glyeerin). Wasserblau, wu. a. 

Recht brauchbare Bilder giebt auch in Flemming’s Fliissigkeit 
fixirtes Material (8—12 Std. Nachhiirtung in Weingeist) durch Ueber- 
fiirbung (6—12 Std.) mit einer alten Ehrlich’s Hiimatoxylinlésung 
und Entfirbung mit salzsiuresaurem Spiritus (70"/) Spiritus versetzt 
mit HCL bis 1,°, Siiuregehalt); Aq. dest. Alkohol; Nelkenél; Balsam. 

An Zuverlissigkeit, Eintachheit und Haltbarkeit) wird die 
Hiimatoxyvlin-Eosinmethode von Keiner anderen, die ich gepriift 
habe, iibertroffen.  Vielleicht tibertrifft sie Rénaut’s .éosine 
héematoxvliques an Diftferenzirungstihigkeit, aber dieses firbt 
langsamer und erfordert ausserdem cine gewisse Genauigkeit zur 
Vermeidung der Uebertiirbung. Bei gut abgepasstem Fiarbungs- 
grad werden die Zellen reth, die Kerne und die Grundsubstanz 
im Bindegewebe blau — besonders scharfe Bilder. 

Rin nach der behandelter Fli- 
chensehnitt von gehériger Diinne gibt aber auch ebenso schine 
als distinkte Bilder: rothe Zellen, blaue Kerne und blassrothe 
Intercellularsubstanz. Alle obertliehlichen Zellen, oder wenigstens 
fast alle erscheinen nun verzweigt?). Diese Zellen, welche ich 
hiernach ganz kurz Svynovialiszellenu benennen werde, bieten 
grosse Variationen in der Zahl, der Linge, der Dicke und Ver- 
zweigung ihrer Fortsitze. Die Zellenform Kann also auf vielerlei 
Art wechseln. Dessen ungeachtet sind aber ein paar recht gut 
charakterisirte Typen ganz gewoéhnlich. 

Der eine hat sternformige Zellen: ein oder ein paar runde 
oder ovale Kerne sind von einem etwas platten, unregelimiissigen, 
protoplasmatischen Zellenkérper umgeben. Dieser verliingert sich 


1) ¢. p. 813. 

2) Dass die verzweigten Zellen die iiberwiegende Mehrzahl bilden, 
ist unwiderspreechlich. Weiter unten wird aber gvezeigt, dass daneben 
auch unverzweigte Zellen vorkommen kénnen, 
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in mehreren Richtungen zu gréberen oder feineren, im Allgemeinen 
gerundeten, bisweilen anscheinend etwas platten Fortsiitzen, die 
sich gewélnlich rasch in eine grosse Anzahl feiner Zweige zer- 
theilen. Kein bestimmter Typus ist bei der Verzweigung  vor- 
herrschend; bald sieht man einen Hauptzweig, der feine Seiten- 
fortsiitze entsendet, bald geschieht die Theilung dichotomiseh 
(Taf. XVII, Fig. 2 z.). 

Der andere Zellentypus besitzt mehr runde Zellenkérper 
uebst spirlicheren und gréberen, fadenihnlichen Fortsitzen (Tat. 
XVII, Figg. 1,5). Hiiufig sind nur 1—2 vorhanden; in ersterem 
Falie erhailt die Zelle eine kolben- oder retorteniihnliche Form: 
in letzterem gehen die Fortsiitze oft diametral ab, so dass die 
Zelle spindelférmig wird. Die Fortsiitze kinnen oft ein Stiick 
unverzweigt fortlaufen, ehe sie sich dendritiseh oder dichotomisch 
autlésen. Auch diese Zellen sind gewéhnlich 1—2kernig. Der 
Kern ist oft rundlich oval, aber auch nicht selten unregelmiissig, 
in seiner Form offenbar von der Totalform des Zellenkérpers be- 
eintlusst. So kann er sich mit lingeren oder kiirzeren Verlin- 
gerungen bis in die basalen Enden der gréberen Fortsitze hinein 
erstrecken. 

Wie bereits angedeutet, kommen ausser den hier angegebenen 
Zellentypen eine grosse Anzahl Uebergangsformen verschiedenen 
Aussehens!) yor. Die allgemeine Form der Zellen wechselt oft 
innerhalb sehr kleiner Gebiete, bisweilen geht sie mit wenigen 
oder fast keinen Uebergangstormen von einem wenig verzweigten 
zu cinem reich verzweigten Typus, von einer etwas platten zu 
einer runden Form tiber. 

Bereits aus dem nur kerngefiirbten Priiparat liess sich er- 
sehen, dass die Zellen hitutig gruppenweise angeordnet sind wid 


1) Kigentlich hautihnliche Zellen oder rein blattihnliche Fort- 
siitze scheinen kaum in den Gelenken vorzukommen. Dies im Gegen- 
satz zu Weichselbaum’s (Die senilen Veriinderungen der Gelenke 
und deren Zusammenhang mit Arthritis deformans. Wiener Sitzungsber. 
1877, Jahrg. 75, Abth. IIT, p. 199.) gelieferte Beschreibung der Binde- 
gewebszellen in der Synovialis als kernhiltige, selbst mit 
cinzelnen kurzen Fortsiitzen versehene Platten (Bindegewebsendo- 


thelien)*. 

Dagegen sind solche platten Zellen in den Schleimbeuteln keines- 
wees ungewohniich. Sie kénnen hier viel wofangreicher als die oben 
beschricbenen Zellenformen sein (vergl Tat. Pig. 4). 
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gwar mit dazwischen liegenden zellenirmeren Gebieten. Wo dies 
der Fall, ist die Form der Zellen und die Art der Verzweigung 
gewohnlich dieselbe in der ganzen Gruppe. 

Liegen die Zellen dicht zusammen in einer Gruppe, so 
kénnen nur die peripherisch gelegenen deutlich verzweigt  er- 
scheinen, withrend die im Innern der Gruppe liegenden beim 
ersten) Augenschein nicht selten wenige oder keine Fortsiitze 
zigen. Die peripherischen Zellen entsenden ihre Fortsitze 
grésstentheils in die zelleniirmere Umgebung, wo sie ein nach 
den Verhiltnissen dichteres oder loseres Netz- oder Flechtwerk 
bilden. In der Zellengruppe liegen die Zellenkérper oft ziemlich 
dicht neben einander, zeigen eine langgestreckte oder unregel- 
niissig polygonale Form und sind so an einander gepasst, dass 
das Ganze bei miissiger Vergrésserung einen mosaikiihulichen 
Eindruck macht. Das Bild ist offenbar von derselben Art, wie 
das bei eintacher Kernfiirbung hervortretende (vgl. Tat. XVIII, 
Fig. 18 Man kénnute versucht sein, von einer .epithelioiden* 
Anordnung der betreffenden Zellen zu reden.  Indessen brauclit 
man auf solchen Stellen bisweilen nur dem Tubus cine etwas 
héhere Eimstellung der inneren Fliche der Svnovialmembran ent- 


sprechend zu geben, wn hier ein Flechtwerk yon verzweigten, 
protoplasmatischen Fiiden, aihnlich den Ausliufern in der Peri- 


pherie der Zellengruppe, hervortreten zu lassen. 

Noch deutlicher treten diese Bilder hervor, wo eine solche 
Zellengruppe an einem diimen Rand des Schnittes zu liegen 
kam. Wahrend die unterliegenden Zellen an den dickeren Thei- 
len des Schnittes mehr oder weniger das Geflecht der Fortsitze 
verdunkelt, lichten sich die Zellen an dem ditmen Rand und 
dieser selbst zeigt wenige oder gar keine Zellen, uur Fortsiitze. 
Diese sind zu einem gewolmlich recht dichten, teppichilmlichen 
Gewebe vertlochten. [hr Zusammenhang wit naheliegenden (resp. 
unterliegenden) Zellen lisst sich gewélnlich an mehr einer 
Stelle nachweisen (Taf. XVII, Fig. 1). 

Die Fortsiitze verlaufen hiiufig regellos und verflechten sich 
in einander nach allen méglichen Richtungen. Zuweilen_ trifft 
man sie mehr gleichlautend an mit einer gewissen Hauptrichtung. 
Die Zellenform ist in diesem Fall gern die oben beschriebene 
uni-bipolare. 

Die Frage, in wie fern naheliegende Fortsiitze anastomo- 
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siren, ist nicht so leicht zu entscheiden. Sicherlich ist dies nicht 
so oft der Fall, wie sich beim ersten Anblick vermuthen 
liesse. Die Fortsiitze liegen nimlich sehr oft neben einander 
oder kreuzen sich, ohne trotz der unmittelbaren Nahe zusammen- 
zuhiingen. Erst bei starker Vergrésserung und guter Beleuchtung 
kann eine richtige Auffassung erhalten werden und auch dann 
kinnen Bilder hervortreten, wo man nicht entscheiden kann, ob 
die Anastomose scheinbar oder wirklich ist. Daneben lassen sich 
aber einige anscheinend unzweideutige Verbindungen zwischen 
naheliegenden Fortsiitzen nachweisen — ja, ausnalmsweise schei- 
nen solehe von ein und derselben Zelle zusammenhingen oder 
sogar vollstiindig zusammenlaufen zu kénnen. 


Wenn man den diinnen Rand eines Flichenschnittes unter- 
sucht, fillt es auf, dass man nur ausnalnnsweise treiliegende Fort- 
siitze antrifft. Die Zwischenriiume derselben sind von einer diinnen, 
blassen oder fast farblosen Haut von homogenem oder fein paral- 
lelstreitigem Aussehen eingenommen. schiirfsten tritt diese 
Haut an der fiusseren Begrenzungslinie der diinnen Randpartie 
des Schnittes herver, indem sie auch hier die Liicken zwischen 
den Fortsiitzen ausfillt. Die betretfende Linie wird dadurch viel 
weniger bogig, als was sonst der Fall sein wiirde «Taf. XVII. 
Fig. 1 r). 

Versucht man bei dem in Miillers Fliissigkeit oder Miillers 
Fliissigkeit + ana conservirten Material die Zellen isoliren, 
so bleiben sie fast niemals ganz, sondern werden mehr oder 
weniger verstiimmelt Aber auch diese Zellentragmente hiingen 
nicht selten an Ueberbleibseln der eben beschriebenen Haut fest, 
sind gewissermassen iiber dieselbe gebreitet: und daran fest- 
geklebt. Auch gréssere Partien dieser Haut mit daran hiingenden 
Zellen lassen sich recht oft loslésen *). 


1) Die isolirten Zellen besitzen wenigstens Ueberbleibsel von 
Fortsiitzen und erhalten dadurch leicht eine Kolben- oder Flaschen- 
form. Solche Bilder giebt Tillmanns (,Beitriige” ete.) in seinen Figg, 
3, 7 u. 15 in bemerkenswerthem Gegensatz zu den gerundeten Zellen 
formen (,Beitriige*, Fig. 4) der isolirten Endothelhaut. 

2) Es scheint als ob eine solche Haut mit daran hiingenden Zellen 
von mehr als einem Forscher losgelést und als eine Epithel- resp. En- 
dothelhaut demonstrirt worden sei. Dies ist wahrscheinlich der Fall 
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Die Erklarung dieser Bilder hangt innig mit der Frage vou 
der Lage der Synovialiszellen im Verhiltniss zum Bindegewebe 


der Synovialhaut zusammen. Dies liisst sich gut an Vertical- 


schnitten, welehe der witerworfen 
worden, studiren. 

Aus solchen Priparaten hervor, dass die grésste Melir- 
zahl der Synovialiszellen nicht aut der Bindegewebstlache, sondern 
im Bindegewebe eingebettet liegt. 

Die Deutlichkeit, mit welcher dies hervortritt, hingt wesent- 
lich davon ab, wie diimm der Schnitt ist und in welchem Grade 
es gelungen ist, dem Bindegewebe cinen yom Zellenprotoplasima 
abweichenden Farbenton zu geben. Ausserdem ist sie aber auch 
durch die Anzahl und Vertheilung der Zellen in der Synovialhaut 
bedingt. 

Am klarsten treten diese Thatsachen in den beim Menschen 
verhiltnissmassig seltenen (bei kleineren Thieren, wie es scheint, 
gewohnlicheren) Fiillen hervor, wo man die Zellen spirlich ge- 
siit, durch die ganze Dicke der Synovialhaut und yon einander 
durch relatiy dicke Bindegewebsbiindel getrennt (Tat. XVI, Fig. 1) 
antrifft. Man sieht dann aueh ohne Schwierigkeit, wie diese 
zwischen den Zellen bis zur Obertliche hervordringen und dass 
die letztere von Bindegewebe gebildet ist. Hier und da liegt 
eine Zelle dicht unter der Obertliiche: nur spirlich trifft man 
soleche, die ihren Platz unbestreitlich auf derselben haben. 

Von den im Bindegewebe liegenden Zellen scheinen hier 
und da Zellentortsitze abzugehen, die sich zwischen den Binde- 
gewebsbiindeln durchdriingen. Die oberen dieser Zellen entsenden 
einige ihrer Fortsitze zur Obertliche. Hier héren sie entweder 
auf — wenigstens scheinbar —- oder biegen wm, so dass ian 


mit Tillmanns (,Beitriige*). Dass das, was er auf seiner Fig. 4 ab- 
bildet, nicht nur ein in Falten abhebbares Zellenhautehen* (p. 459) ist, 
zeigt sich am freien (linken und unteren) Rand des betreffenden Hiut- 
chens. Es fillt niimlich nicht mit den Konturen der zunichst liegenden 
Zellen zusammen, sondern geht den Interstitien zwischen diesen grade 
vorbei unabhiingig von denselben. Augenscheinlich tritt zwischen den 
Zellen ein Gewebebestandtheil hervor, der sich stiickweise recht weit 
iiber dieselben vorschieben kann. Dass dieser Gewebebestandtheil 
nichts anderes als eine Haut ist, auf der die Zellen ruhen, scheint mir 
schon aus dem Aussehen der Zeichnung annehmbar, 
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ihnen ein lingeres oder kiirzeres Stiick am jiusseren Rande des 
Schnittes folgen kann. Sie verhalten sich hier so, wie weiter 
unten niher angegeben wird. 

Gewélnlich liegen aber die Svnovialiszellen nicht diffus in 
der ganzen Dicke der Synovialhaut  zerstreut, sondern vor- 
wiegend an dem inneren Rand derselben gesammelt (Taf. XVI, 
Figg. 2, 5, 6, 7). Je niher sie an einander liegen, je schmaler 
und weniger auffallend sind natiirlich die Bindegewebsziige, 
welche sie trennen. Je niher der Obertliche, je schwerer ist 
auch das Vorhandensein der obertlichlichen Bindegewebsdecke 
der Zellen zu constatiren. Diese kann oft zu einem sehr diinnen 
Iiutehen reducirt sein. In solchen Fallen ist bei mittelstarker 
Vergrisserung der Umstand nur durch die glatte Beschatfenheit 
der Randeontur des Verticalschnittes angedeutet, wo sie unge- 
stirt an den Zellen und Ausliufern vorbei verliiuft. Eine stir- 
kere Linse zeigt dann eine teine, gleichmiissige Linie, die sich 
innerhalb der Zellen hinzieht und zwischen denselben mit dem 
Bindegewebe zusammenhiingt Taf. XVI, Fig. 1 u. 7 fh). Dieser 
Zusammenhang ist aber gewohnlich nicht inniger, als dass er sich 
auf einigen Stellen theilweise list. Es ist dann nicht weiter schwer 
sich zu tiberzeugen, dass die Linie der optische Querschnitt eines 
diusserst diinnen Hiautchens ist. 

An einer solehen oberen Begrenzungshaut oder, wie ich sie im 
Folgenden der Kiirze wegen nennen werde, Flichenhaiutehen 
entlang tindet nun oft die Ausbreitung der oberen Zellenfortsitze 
statt. Thre Lage im Verhiltniss zu derselben ist oftmals recht 
schwer zu bestimmen. Sie treten oft als Verdickungen in der 
Linie aut, die am Vertiealschnitt das Vorhandensein des Hiaiutchens 
markirt. Sie buchten iiber dieselbe herver sowohl nach lmen 
als nach Aussen, olme dass die Linie sich aut irgend einer Seite 
verfolgen liisst. Wie solche Bilder recht zu yerstehen sind, ist 
mir nicht klar; méglich wiire, dass die betreffenden Fortsitze 
wirklich in dem Flachenhiutchen liegen. An einigen Stellen sieht 
man wiederum Fortsiitze, die offenbar unter demselben liegen: 
an anderen durehbrechen sie dasselbe eben so deutlich, um sich 
gewohnlich dicht an seiner inneren Fliche entlang zu schmiegen 
oder bisweilen wieder franzenihnlich in die Gelenkhéhle hinein- 
zuragen (Tat. XVI, Fig. 1 fa. 

Die Flaichenhiutchen sind zwar recht gewébhnliche, aber 
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keinenfalls constante Strukturtheile. In unmittelbarer Nahe von 
Strecken des eben geschilderten Aussehens kann man andere er- 
blicken, wo die innere Begrenzung am Vertikalschnitt unebew ist. 
Die oberen Zellentortsitze daun gleich den obersten Zellen 
trei gegen die Gelenkhéhle liegen, olme yon einer Bindegewebs- 
schicht bedeckt zu sein (Taf. XVI, Fig. 9 av). 

Die Anzahl der oberflaéchlichen Fortsiitze steht im Allge- 
meinen gewisser Beziehung zur Anzahl der obertlichlichen 
Zellen. Wo Letztere unter der Obertliiche gehiiutt liegen, sieht 
man die Fortsiitze am inneren Rand des Schnittes als Striche 
und Punkte, dicht an der Flichenhaut, wo eine solche vorhanden, 
entlang gereiht und dieselbe stellenweise mehr oder weniger ganz 
verbergend (Tat. XVI, Fig. 2 a a). 

Ein ander Mal kann man am inneren Rand des Schnittes 
eine einzige, hier und dort unterbrochene Reihe von Zellen sehen, 
wihrend der tiefergelegene Theil der Synoevialis wenige und 
streckenweise fast keine Zellen besitzt. Hier sind nur wenige 
und zerstreut liegende obertlichliche Fortsiitze vorhanden (Taf, 
XVI, Figg. 6 u. 7). 

Die Zellen der Synovialhaut moigen mun viele oder wenige 
sein, die cine oder die andere Anordnang autweisen, timer wird 
man solehe antreffen, die unbestreithar nicht in dem Bindegewebe, 
sondern auf der Oberfliche desselben liegen. Eine solche 
Zelle scheint bald mit dem unterlicgenden Gewebe innig  zu- 
summenzuhingen, bald liegt sie mehr oder weniger frei. In 
jenem Falle ist es ziemlich wahrscheinlich, dass die Zelle wirk- 
lich bei Lebzeiten den Platz inne hatte, auf dem wir sie finden, 
in diesem Falle ist jedoch immer die Méglichkeit vorhanden, 
dass sie der Synovia angehérten und bei der Auflisung derselben 
durch die Fixirungstliissigkeit an die Wand der Gelenkhéhle 
abgesetzt wurde. 

Diese an der Oberfliche liegenden Zellen sind gewéhnlich 
spirlich gesiit (Taf. XVI, Fig. 1 tz. Bisweilen trifft man aber 
Stellen an, wo der immere Rand des Schnittes auf laéngeren oder 
kiirzeren Strecken von einer Reibe solcher  freiliegender Zellen 
hesetzt ist (Taf. XVI, Figg. 5 u. 8). Bisweilen, aber selten, sieht 
man sie auf einander geschichtet liegen. 

An Vertikalschnitten) zeigen sie sich bald unregelmassig 
veformt, bald linsenférmig und abgeplattet, parallel mit der Ober- 
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fliiche. In letzterem Falle kann das Bild durch soleche, einiger- 
maassen regelmiissig auftretende Zellen eine gewisse Aehulichkeit 
mit einem Endothel darbieten (Tat. XVI, Fig. 5). Man braucht 
aber gewoéhnlich nicht weit in der Umgebung zu suchen, ehe das 
Bild seine Regelmiissigkeit verliert, die an der Obertliche liegen- 
den Zellen erseheinen mehr regellos oder tehlen giinzlich. 

Die Mehrzahl der an der Oberfliiche liegenden Zellen zeich- 
nen sich durch eingekerbte sleichsam angetressene Kon- 
turen aus, welche nebst einer yon derjenigen der iibrigen Zellen 
abweichenden Farbungstiihigkeit des Protoplasmas und der Kerne 
chiervon weiter unten) sie auch am Fhichenschnitt erkennbar 
macht. Hier erscheinen sie oft mit wenigen und kurzen oder 
gar keinen Fortsitzen (Tat. NVIL, Pig. 22”). 


Weleher Art sind alle eben geschilderten 
Zellen in der Synovialhaut? Sie liegen eingebettet im Binde- 
gewebe zwischen den Biindeln desselben; sie sind verzweigte 
Gebilde, die in Allem wesentlich dasselbe Aussehen haben wie 
die tieferen Zellen') der Synovialis. Auch tehlt jedwelche scharte 
Grenze zwischen den obertlichlichen und den tiefen Svnovialiszellen. 
Zwar kinnen jene, wie bereits bemerkt, dicht gedriingt am inne- 
ren Rand der Synovialis liegen, aber zwischen diesem zellen- 
reicheren und dem diusseren, zellendirmeren Gebiet giebt es immer 
Cebergiinge, niemals eine scharte Grenzlinie. 

Alles spricht also bestinnut dafiir, dass diese o bert h- 
lichen Zellen der Synovialhaut wie die tiefen ge- 
wohnliche fixe Bindegewebszellen sind. be- 
findlichen Verschiedenheiten sind cinerseits durch ihre gedriingte 
Lage, andrerseits durch die Veriinderungen bedingt. welche sie 
unter dem Einfluss der in den Gelenken herrschenden funktionel- 
len Verhiiltnissen erleiden. 

Ich finde also in den angetiihrten Bildern volle Bestitigung 


1) [ch sehe hierbei von den Modifikationen ab, welche die innersten 
Synovialiszellen darbieten und die mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit 
dem Abnutzungsprocess an der Fliche der Svnovialhaut zuzuschreiben 
sind. Zu diesen Abnutzungsbildern gehoren unzweifelhatt die an der 


Oberiliche liegenden, unverzweigten Synovialiszellen. 
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von Hueter’s') Darstellung der Svnovialhaut als einer besonders 
zellenreichen Bindegewebsmembran. 

Indessen finden sich den vorstehenden Sehilderungen 
zwei Thatsachen, die wohl kaum von Hueter ihre volle Beto- 
nung erhalten und von einigen folgenden, der Hueter schen 
Ansicht sich ansehliessenden sogar talsch dargestellt 


worden sind. 

Es betritft die Zellen, die eine .epithelioides Anordiung zu 
haben seheinen. Ich glaube hervorheben za miissen, 1) dass 
auch diese Zellen verzweigt sind, 2) dass auch diese Zellen im 


Bindegewebe eingebettet liegen. Dass Ausnahmen beider Regeln 


anzutreffen sei, verringert keinem erheblichen ihre all- 


gemeine Giiltigkeit. 
Nur durch ein Uebersehen dieser beiden Thatsachen ist es 


meines Erachtens méglich gewesen, dass die Lelire von der 
.Epithel- oder Endothelbekleidung* der Synovialmembran eine 
so allgemeine Ausbreitung gefunden, deren sie sich gegenwiirtig 
ertreut. Denn, wie Tillmanus*) bemerkt, zwischen (an der 


Oberfliiche liegenden) Bindegewebszellen mit .epithelioiders (nach 
Tillmanns  Anordnung und wirklichem 
Endothel ist der Sehritt kein grosser. 

Die tie te Lage der Zellen haben iibrigens schon Schifter?) 


und Hagen-Torn!) betont. 
Die Verzweigung der .epithelioiden* Zellen scheint mir 


aber auch aus den Darstellungen dieser Vertasser nicht deutlich 


venug hervorzutreten, 


Kaun man es nun fiir abgemacht halten, dass die Svnevialis- 
zellen Bindegewebszellen sind, so bleibt noeh iibrig, cine 


nihere Auseinandersetzung ihres Aussehens und ihrer Beschatfen- 


heit einzugehen. 

Bei einer Untersuchung des frischen Gewebes in indifferen- 
ter Fliissigkeit, erscheint gew6hnlich nur der den Kern zunichst 
uugebende Theil des Zellenprotoplasma. Es zeigt in der Regel 
cin homogenes, etwas glinzendes Aussehen ohne markirte Kornig- 


1) Klinik der Gelenkkrankheiten, p. 55. 
2) ,Zur Histologie* ete., p. 704 ff. 

3) Quains Anatomy. 

4) Le. 
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keit. Etwa dasselbe Bild erhalt man nach der Hirtung in M. F.- 
Spiritus, wihrend Ueberosmiunsiiure dem Protoplasma ein mehr 
feingranulirtes Aussehen verleiht. 

Der Kern weist in gehérig vorbereitetem Material!) in den 
meisten Zellen®) ein typisches Aussehen auf und zwar eine distinkte 
Kernmembran, ein den ganzen Kern durehziehendes, feintaseriges 
Chromatinnetz, eine oder mehrere Nucleoli (resp. Pseudonucleoli) 
und einen achromatischen Kernsaft. Bei in M. F.-Spiritus konser- 
virtem Material erscheint das Kernnetz viel grobtaseriger, gleich- 
sam verschrumpft und retrahirt gegen das Centrum des Kerns. 
Die innerhalb der Kernmembran zuniichst liegende Peripherie ist 
frei davon. Die Nucleoli markiren sich wenig; der Kern tarbt 
sich diffus B. Tat. NVIT, Fig. 27. 

Nicht alle Zellen haben aber eim Protoplasina mit oben ge- 
schilderten Charakteren. Schon am = ungetiirbten Sehnitt lassen 
sich einzelne Zellen mit einem grobgranulirten Zellenkérper finden, 
Die Korner weisen eine ausgepriigte Verwandtschaft den basi- 
schen Anilinfarben gegeniiber — die Zellen sind offenbar soge- 
nannte ..Mastzellen*. 

Ausser Ehrlich’s*) und Ehrlich-Westphal’s*) Firbemetho- 
den habe ich bei diesen Untersuchungen mit besonderem Vortheil 
Fiirbung mit Methylgriin gebraucht (Alkoholhartung; 5°, Wasserlésung 
des Firbemittels wiihrend 2—35 Stunden; Abspiilen in Aq. dest.; Alkohol; 
Nelkenél; Kanadabalsam). Alle Zellenkerne treten hierbei griin hervor, 
die Kérner in den Mastzellen stark violett, das Protoplasma im Uebri- 
gen ungefiirbt’). Der scharfe Farbenkontrast und die Durchsichtigkeit 
der Kerntarbe bewirken, dass sich schon bei schwacher Vergrésserung 
und relativ dicken Schnitten die basotilen Zellen mit Sicherheit wieder- 
finden lassen. 

Auch diese Zellen zeigen hiiutig Fortsatze, die aber weder 
lang noch besonders reich verzweigt sind. Noch hiiutiger ist 


jedoch der Zellenkérper unverzweigt, mehr oder weniger platt 


oval oder linglich eckig. 


1) Betretfs der angewendeten Methoden siehe p. 302. 

2) Ueber Ausnahmen hiervon siehe p. 502 u. ff. 

3) Ehrlich, P., Beitrag zur Kenntniss der <Anilinfirbungen. 
Arch. f. mikrosk. Anat., Bd. 13, 1877, p. 265. 

4) Westphal, Ueber Mastzellen. Inaug.-Diss., Berlin 1880, p. 1s. 

5) Schon Westphal (L e¢.) hat diese Farbenreaktion angemerkt 
und erklirt sie als verursacht durch die Verunreinigung des griinen 
Firbemittels mit Methylviolett. 
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Die Mastzellen folgen hier wie anderswo in ihrer Ausbrei- 
tung gern dem Lauf der Gefiisse. Wo das Gewebe locker, ge- 
fiissreich ist, ist auch ihre Anzahl demygemiiss am gréssten. Man 
tindet sie einzeln zerstreut, selten gruppirt, durch die ganze Dicke 
der Gelenkmembran, vor Allem in’ dem subsynovialen Bindege- 
webe und der Synovialhaut selbst. In letzterer liegen sie ge- 
wohnlich ziemlieh tiet; nur ausnalimsweise sieht man eine Mast- 
zelle dicht an der Oberfliiche. 

Nebst den bisher beschriebenen Zellenformen  tindet man, 
aber gewéhnlich nur ausnalmusweise, einzelne obertlichlich ge- 
legene Zellen — mit oder olme Fortsiitze — von einer homogenen, 
perizelluliren Masse umgeben, die in Allem mit derjenigen tiber- 
cinstimmt, welche weiter unten unter dem Namen Kapselsubstanz 
beschrieben wird. Solche ecingekapselten Zellen gehéren 
indessen vorzugsweise den zellentirmeren Theilen der Synovial- 
membran, weshalb ich ihre niihere Beschreibung bis zu diesem 
Kapitel aufschieben werde. 

Relativ spirlich habe ich Leukoeyten in der Synovial- 
haut angetrotfen. Dies ist um. se auffallender, als Zellen mit 
dem Aussehen der Wanderzellen und mit) amdboider Bewegung 
sich in nicht so unerheblicher Menge in der Svnovia nachweisen 
lassen, wie wir unten sehen werden. Diese Zellen miissen aut 
ihrem Wege in die Gelenkeavitét durch die Synovialhaut, wenn 
auch nicht durch ihre ganze Dieke, gedrungen sein. 

Dass Leukocyten so selten anzutreffen sind, kann auch 
nicht den gebrauchten Tinktionsmethoden zugeschrieben werden, 
Es ist nimlich mit keiner grésseren Schwierigkeit verkniiptt: ge- 
wesen, schon bei den himatoxylin-eosingetirbten Praparaten an 
den kleinen, stark farbeaufnehmenden, biéutig multiplen Kernen 
solehe Zellen wiedererkennen, wo sie unter pathologischen Ver- 
hiltnissen” durch die Synovialhaut zerstreut angetroffen wurden; 
auch dann, wenn ihre Anzahl nicht besonders gross war. Ferner 
habe ich Hiirtung in Flemming’s Fliissigkeit und Kernfirbung 
mit Hématoxylin angewendet — eine tiir den betreffenden Zweck 
viel yortheilhattere Methode — ohne bei solchen Priiparaten gliick- 
lichere Erfolge in meinem Forschen nach Leukoeyten zu erzielen. 

Ich glaube daher berechtigt zu sein anzimehmen, dass solche 
Zellen wirklich nur in geringer Anzahl in der normalen Synovial- 


haut 


vorkommen. 
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Vielleicht kann dies mit der obertliehlichen Lage der Blut- 
gefiisse gegen die Gelenkeavitiit zusammenhiingen, wodureh aus- 
gewanderte Leukoevten ohne Schwierigkeit direkt in dieselbe 
hineinsehliipten kénnen. Besonders liegen die feineren Gefiisse 
ganz nahe an der Obertliche nur yon einer diinnen Bindegewebs- 
schicht') bedeckt. 


Von der fibrilliren Grundsubstanz zwischen den 
Synovialiszellen ist nicht viel zu sagen. Thre Biindel sind fein 
und dicht verwebt. Zwisehen denselben sieht man in den tiefe- 
ren Theilen der Svnovialhaut spirliche und feine elastische Fasern. 
In den mehr oberfiichlichen, zellenreicheren Partieen lassen sie 
sich nicht wahrnehmen, sei es nun, dass sie hier fehlen oder nur 
von den dicht liegenden Zellen verdeckt werden. 

Unter den im allgemeinen feinen Bindegewebsfascikeln der 
Synovialhaut kiunen an einzelnen Stellen besonders grobe, rand- 
liche Biindel auttreten. Gewéhnlich besitzen dieselben eine wenig 
ausgepriigte Fibrillirung und enthalten keine oder wenige Zellen. 
Sie sondern sich dadureh schart von der Umgebung ab, besonders 
wenn sie, wie hiutig der Fall ist, an der inneren Fliche der 
Svnovialhaut entlang ziehen. Am Flichenbild sieht man einen 
solchen von Eosin gewéhnlich ziemlich stark rothen 
Strang gleichsam einen zellenfreien Weg in dem sonst von Zellen 
ertiillten Gewebe bilden (vergl Tat. Fig. 18 bo. Nach 
einem solehen obertlichlichen Verlaut kénnen sie sieh wieder in 
die Tiete senken:; an andern Stellen erheben sie sich frei iiber 
die innere Fiche der Synovialhaut und bilden das Geriist cimes 
Svnovialvillus von mehr oder weniger complicirtem Bau. 

Nirgends habe ich in der Synovialmembran cine formlose 
Grundsubstanz angetroffen. Wenn eine obertliehliche Zelle ver- 
schrumptt war und einen Theil des Raumes, den sie urspriing- 
lich ausfiillte, frei liess, so sieht man freilich hier und da scharte 
Randkonturen an diesem Raum. Sie kémen sich auch an den 

1) In Uebereinstimmung mit Albert (lL ¢), v. d. Sluijs (Zur 
Histologie der Svnovialhaut. Niederliindisches Archiv f. Zool. Bd. II, 
1876—77), Hagen-Torn (Le.) wu. a. habe ich dagegen keine gegen die 
Gelenkhéhle nackt liegende Gefiisse angetroftfen, wie Hueter sie be- 
schreibt. Untersuchungen injicirter Gelenkmembranen im Vertikal- 


sehnitt liefern in dieser Hinsicht ganz unzweideutige Bilder. 
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gréberen Fortsitzen entlang fortsetzen, so dass man den Ein- 
druck erhalt, als ligen sie in Kaniilen mit eigenen, priformirten 
Wiinden. Wo die Umstinde eine nihere Erforschung eines  sol- 
chen Bildes zuliessen, habe ich doch an den meisten Stellen 
keine besondere Wandschicht um den betreffenden Raum kon- 
statiren kénnen. Vielleieht wird die scharte Randlinie in solehen 
Fiillen von besonderen Lichtbrechungsverhiltnissen bei den Binde- 
gewebsbiindeln selbst hervorgerufen (lat. XVI, Fig. 2 0. 
Tat. XVII, Fig. 1). 

Wo hingegen eine wirkliche Randlinie mit doppelten Kon- 
turen vorkommt, repriisentirt sie vielleicht das erste Stadium 
einer Kapselbildung. 

Alle diese Bilder sind iibrigens keineswegs konstant. Noch 
hiiufiger sieht man die Synovialiszellen Bindegewebsspalten 
liegen, die nur von den blassen, wenig distinkten Réindern der 
magebenden Biindel begrenzt sind!). 


B. Der zellenirmere Typus. 

Hier zeigt bereits der Vertikalschnitt einige auffallende Ver- 
schiedenheiten von oben geschilderten” Thatsachen. 

Das Bindegewebe hat einen durchweg testeren Bau. Seine 
Biindel sind gewoéhnlich grob, innig verwebt: ein subsvnoviales, 
lockeres Bindegewebe tehlt. Die obertlichlichen Biindel sind aber 
oft etwas feiner und weisen ausserdem nicht selten eine Faser- 
richtung auf, die von derjenigen der tieferen Theile abweicht *). 

Feine elastische Fasern durchkreuzen in losen Netzwerk 
dieses Bindegewebe (Tat. XVI, Fig. 4 

Zellen sind spirlich vorhanden. Sie treten bald einzeln, 
bald in kurzen, mit der -Oberfliche parallelen Reihen aut. Re- 
lativ selten sieht man sie dicht an der freien Obertliiche. Ge- 
wohnlich sind sie von derselben durch nicht unerhebliche Ziige 
fibrillirer Grundsubstanz getrennt. Nur ausnalinsweise lassen 
sich einzelne Zellen oder ganze Zellenreihen nachweisen, die dicht 
unter oder sogar auf der freien Obertliiche liegen. 


1) In Betreff der oberfliichlichen Kittsubstanz, die von einigen 
Verfassern beschrieben wird, siehe unten. 

2) Man kénnte aus diesem Grunde wirklich mit einigem Recht 
wie gewisse iiltere Verfasser sagen, dass die Synovialmembran sich 
auch aut diesen Gebieten fortsetzt, aber mit der Unterlage verwachsen, 


4 


285 J. Aug. Hammar: 


Am Flichenschnitt sieht man die Zellen auch isolirt oder 
in Reihen oder gerundeten Gruppen  verschiedener Grisse und 
Enutfernung zusammentliegen (Tat. XVII, Fig. 7). 

Ein grosser Theil dieser Zellen sind verzweigt. Von den 
Gruppen strahlen Zellenfortsitze oft nach allen Seiten, bisweilen 
nehmen sie aber fast alle dieselbe Richtung.  Einzelne Anasto- 
mosen scheinen vorzukommen. 

Auch im Inneren der Gruppe liegen die Zellen gewdbulich 
nicht dichter, als dass sich die Fortsitze auch hier mit Leichtig- 
keit wahrnelmen lassen. Im Allgemeinen sieht man die in der 
Peripherie der Gruppe liegenden Zellen mit lingeren Fortsiitzen 
ausgeriistet als die centralen. Letztere kémmen sogar nur kurze, 
knospenihnliche  Verlingerungen  besitzen oder ganz unver- 
zweigt sein. 

Von solchen Abweichungen abgesehen ist das Aussehen der 
hisher geschilderten Zellen in Allem wesentlich dasselbe, wie in 
dem zellenreichen Typus. Im Allgemeinen gehéren sie der dort 
niiher beschricbenen, spirlich verzweigten Zellentorm (Taf. XVII, 
Fig. 9 2). 

Die Mehrzaht dieser Zellen scheint unnittelbar von der 


fibrilliiren Grundsubstanz des Bindegewebes umgeben unein- 
gekapselt — zu sein. 


Dureh die spirliche Lage dieser Zellen cutsteht keine Schwierig- 
keit beim Konstatiren der verazweigten Zellenform. Dies geht auch 
daraus hervor, dass die Aestigkeit dieser Zellen schon von mehr als 
einem Forseher entdeckt und beschrieben worden, der aut der iibrigen 
Gelenkmembran Endothel gefunden hat. Dies war der Fall mit Land- 
zert), Tizzoni*) und Weichselbaum®). Dass ein soleher Befund 
vom Standpunkt der erwiihnten Verfasser sehwer zu erkliren war, 
beweisen die verschiedenen, von ihnen gegebenen Deutungen. 

lm Gegensatz zu diesen findet man andere Zellen, die durch 
eine durehsichtige, hiiutig struecturlose, die Zellen gewélnlich 
ringtérmig umschliessende Substanz von den Bindegewebsbiindeln 
vetrennt sind. Die Zelle ist oft gerundet und zeigt dann das 


1) Landzert, Zur Histologie der Svnovialhaut. Centralbl. f. d. 
medicinischen Wissensch. 1867. 

2) Tizzoni, Sulla istologia normale e patologica delle cartila- 
gine ialine. Archivio per le scienze mediche I877, (nach Ref. in 
Hotmann-Schwalbe’s Jahresber.. 
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typische Bild) einer eingekapselten .Knorpelzelle (Taf. XVI, 
Fig. 4. Taf. XVII, Figg. 6 u. 8). Die Kapseln haben nicht alle 
dasselbe Aussehen. Bald sieht man ‘bei Hiimatoxylin-Eosin-Fiir- 
bung) eine solche als eine ebene, ziemlich schmale, glinzende, 
rothe Linie, die bei starker Vergrésserung deutlich doppelcon- 
tourirt ist, die Zellen ringfOrmig umgeben. Bald erscheint wn 
dieselbe cine im Allgemeinen breitere Zone von gleichfalls rother, 
aber schwiicher lichtbrechender Einbettungsimasse. 

Gewoéhnlich kommt bald die eine, bald die andere Art 
Kapseln, um eine Zelle vor, Seltener sieht man beide Arten um 
cin und dieselbe. Die schmale, gliinzende Linie habe ich dann 
immer an der Innenseite gefunden. Durch seinen etwas gelb- 
rothen Farbenton im Verein mit seiner stirkeren Lichtbrechungs- 
fahigkeit hebt sie sich gut von der mehr rosafarbenen, breiteren, 
fiusseren Zone ab. Thre Grenze ist gewohnlich scharf (Tat. XVII, 
Fig. 8 

Ob es sich hier wirklich wn zwei verschiedene Substanzen 
oder um eine vielleicht ganz unbedeutende Modification einer und 
derselben handelt, lasse ich dahingestellt sein. 

Sicher ist indessen, dass recht constante Verschiedenheiten 
vorkommen, die eine besondere Beschreibung jedes dieser beiden 
Bilder néthig machen. Der Kiirze wegen will ich dabei die 
schmale, glinzende Kapsel Innenkapsel (ik) benennen, die 
im Allgemeinen breitere und blassere aber Aussenkapsel (ak). 
lech halte mich bei der Wahl dieser Namen an die Lage der 
Kapseln bei ihrem gleichzeitigen Vorkommen um eine Zelle. 

Die schmale Linie der Lnnenkapsel ist gewéhnlich ein- 
tach; bisweilen Kamm sie sich, hiufig nur an einem Theil der 
Peripherie der Zelle, in zwei bis drei gleichlaufende Linien zer- 
theilen. Einzelne dicke Kapseln kiénnen sich am optischen Durch- 
schnitt sogar als eine Art Netzwerk mit concentrischen Maschen 
erweisen. 

Bisweilen ist die imere, gegen die Zelle gewendete Contour 
der Innenkapsel nicht glatt, sondern erscheint fein zackig. Das 
Flaichenbild einer solchen Kapsel gibt eine Netzzeichnung, wo 
die Fiiden im Netz und die Zacken einander deutlich entsprechen. 

Aussenkapseln kommen in jeder Dicke yor, von sol- 
chen an, wo die Kapselwand die Zelle an Breite iibertrifft, bis 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 43 ey 
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zu blossen Andeutungen. Im Allgemeinen sind sie aber, wie 
hereits erwihnt, breiter als die Innenkapsel. 

Die dickeren Aussenkapseln haben hiiutig scharte, fussere 
Begrenzung; bisweilen kénnen sie auch von den umgebenden 
Bindegewebsbiindeln durch cine Spalte getrennt auttreten. Ein 
ander Mal vertont sich die Farbe auswiirts zwischen den Binde- 
gewebstibrillen. Wo die Kapsel diinn ist, scheint dies die Regel 
msein. Es ist sogar nicht selten, solehe Zellen zu tinden, die 
direkt von den Fibrillen des Bindegewebes wngeben sind, zwischen 
denen, den Zellen zuniichst, eine nach aussen bliisser werdende 
Rosa-Fiirbung bemerkbar ist. Man erhilt den Eindruck, dass die 
Kapselsubstanz in diesem Fall die fibrilliire Grundsubstanz gleich- 
sam infiltrirt hat, in jenem aber die Fibrillen zur Seite geschoben, 

Diese Kapseln sind im Allgemeinen linsenformig, ven der 
Obertliche gesehen rund, am Vertikalschnitt bikonvex (Taf. XVI, 
Fig. 4 ak). Manehmal sieht man eine solche Kapsel sich nach 
einer Seite zu einem soliden Strang von Kapselsubstanz verlingern. 
Andere Male zeigt sie einen oder mehrere schmiilere, aber auch 
compakte Fortsiitze, die geschliingelt, gleichsam gedreht, oder 
gerade sind. Die Totalform der Kapsel Kann in letzterem Fall 
recht sehr an die Gestalt einer mit Fortsiitzen versehenen Zelle 
erinnern (Taf. XVI, Fig. 4. Tat. Fig. u. 9 

In der Regel zeigt sich die Aussenkapse! véllig homogen, 
sisweilen erbietet sie aber eine concentrische Streifung im ihrem 
ganzen Umtange oder in einem Theil desselben (Tat. XVII, 
Fig. 6). In andern Fallen schliesst sie Hiiufcthen von feinen, 
elinzenden Koérnern ein. 

Withrend die Innenkapsel in der Regel nur 1— 2 Zellen 
cinsehliesst, ist es ganz gewohnlich, 2 bis mehrriiumige Aussen- 
kapseln zu finden, die eine entsprechende Anzahl von Zellen 
tnschliessen. 

Wo eine Innenkapsel vorkommt, erbietet die cingekapselte 
Zelle hiiufig — wenn nicht constant — gewisse auffallende Cha- 
raktere. Sie besitzt 1, 2, 5, bisweilen mehrere runde Kerne in 
einem protoplasmatischen Zellenkérper von mehr oder weniger 
regelmiissig sphiirischer Gestalt. Das Protoplasma ist’ reichlich 
vorhanden, feinkérnig; es fiillt bei meinen in M.-F. Spiritus ge- 
hiirteten Priparaten die Kapsel fast niemals ganz aus. Auch bei 
dem mit Osmium behandelten Material ist es hiiufig versehrumpft 
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oder vakuolisirt. Dagegen sind aber die nur von Aussenkapseln 
wngebenen Zellen gew6hnlich mit spirlicherem Protoplasma eines 
mehr compakten und ghinzenden Aussehens ausgeriistet. Die 
Kérnigkeit des Protoplasmas ist wenig oder gar nicht ausgepriigt. 
Seine Schrumpfung ist unerheblich; nicht selten scheint die Zelle 
ihre Kapsel vollstindig auszutiillen (Tat. XVI, Fig. 2 und 


In welchem Verhiltniss stehen diese eingekapselten, runden 
Zellen zu den vorher geschilderten verzweigten 7 Gibt es Zwischen- 
formen zwischen denselben — verzweigte, eingekapselte Zellen 
und wie sind dann diese aufzutassen ? 

Das Vorkommen solcher Zwischentormen ist nicht schwer 
zu coustatiren und zwar sowohl betreffs der mit) Aussen- wie 
hetretis der mit Innenkapseln umgebenen Zellen. 

sei jenen sieht man also die Kapsel nicht selten als eine 
schmale, glinzende Linie, sich an einem oder ein paar oft recht 
reich verzweigten Ausliufer entlang fortsetzen. Je mehr die Ver- 
zweigung fortgelt, je schmaler wird die Randlinie, bis sie sich 
allméahlich ganz verliert. Die Fortsiitze besitzen ein teinkérniges 
Protoplasma und eine runde, oft auffallend gleichmiissig breite 
Form, so dass die Zweige dem Stamm wenig oder gar nicht an 
Michtigkeit nachgeben. Ueberall schliessen diese Zweige mit 
abgerundeten (nicht zugespitzten) Enden ab. 

Nebst diesen grésseren betinden sich auch kiirzere Fortsiitze 
bis herab zu kleinen, knospenihnlichen Auswiichsen an den yon 
Innenkapseln wmgebenen Zellen. 

Auch die mit Aussenkapseln versehenen Zellen konnen mit 
langen Fortsiitzen ausgeriistet sein. Gewéhnlich erbietet die Zelle 
dann im Uebrigen keine bemerkenswerthe Abweichung von den 
tneingekapselten. Thre gewohnlich gerundete, kernfiihrende Haupt- 
partie liegt bald central, bald excentrisch in der Aussenkapsel. 
Bisweilen schliesst sich die Kapsel (wenn man sie unter solchen 
Verhaltnissen so nennen dart), sogar nur einseitig, als ein sichel- 
formiges Gebilde der Zelle an. Auch die Aussenkapsel kann sich 
an den Fortsiitzen entlang verlingern und als ein schmaler, rother 
Rand den gréberen Veristelungen folgen, wou sich allmiltich der 
Beobachtung zu entziehen (Taf. Fig. & a). 

Aber auch andere Bilder kommen yor: Kleine, eckige, un- 
regelinissig gestaltete Zellen. eine liiutig recht grosse, ge- 
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wohnlich gerundete Masse von der Substanz der Aussenkapsel 
eingebettet. Die Zellenfortsiitze sind kurz, oft sehr fein, faden- 
iihnlich und iiberschreiten nur unbedeutend oder gar nicht das 
Kapselgebiet. Bald gehen sie in radiiirer Richtung, bald schwen- 
ken sie circuliir wn, und umschreiben also die Zelle selbst, aber 
immer von der Substanz der Kapsel umschlossen (Tat. XVII, 
Fig. 8. Taf. XVIII, Fig. 15). 

Es kommt mir walhrseheinlich vor, dass diese Gebilde nicht 
nur morphologische Zwischenformen sind, sondern eine weit- 
gehendere Bedeutung haben, dass sie auf einen vitalen Ueber- 
gangsprocess nach der einen oder anderen Richtung zwischen den 
runden, eingekapselten und den verzweigten, uneingekapselten 
Zellen hinweisen. 

Hierbei kann daran erinnert werden, dass schon Tillmanns!) 
und Colomiatti®) einen Uebergang von den Endothelzellen der Ge- 
lenkinembran zu Knorpelzellen und Hagen-Torn®*) eine ihnliche Um- 
wandlung der Bindegewebszellen angenommen haben. 

Besonders habe ich in Betretf der nur mit Aussenkapseln 
umgebenen Zellen einige Bilder gefunden, die mir allzu_ aut- 
kliirend erscheinen, als dass sie mit Stillschweigen tibergangen 
werden diirtten. 

Man ftindet also, dass die mit den lingsten Fortsiitzen ver- 
sehenen Zellen protoplasmareich und gut erhalten sind, ihre 
Kapseln verhiltnissmiissig diim: dass die kiirzeren Fortsiitze oft 
ein weniger gut erhaltenes Protoplasma aufweisen; dass die 
hiiutig diusserst feinen Fortsiitze, die das Kapselgebiet nicht tiber- 
schreiten, Anzeichen eines ausgepriigten, kérnigen Zertalls zeigen 
kénnen; schtiesslich dass sich in dicken Kapseln leere Kaniile 
vortinden kénnen, die mit dem vou der Zelle selbst eingenommenen 
Raum communiciren. 

Hierzu kann gefiigt werden: dass die dicksten Kapseln nicht 
selten besonders kleine, protoplasmaarme Zellen umgeben; dass 
diese nicht selten deutliche Anzeichen einer beginnenden Fett- 
wandlung und Zertalls autweisen; dass in dickeren, mehrriumigen 


1) Beitr. z. Histol. d. Gelenke, p. 418. 
2) Colomiatti, J. V., Contribuzione allo studio delle articola- 
zione. Giorn. delle R. Acad. di Medicine di Torino 1876 (nach Ref. in 


Hofmann-Schwalbe’s Jahresber.). 


3) p. 6388. 
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Kapseln einige Hohlriume oftmals angetroffen werden, die nur 
yon freien Fettkérnern eingenommen sind; dass der Obertliche 
gunichst zellentfreie Kapseln, deren Hohlriume nur selchen 
Fettkérnern ausgefiillt sind, sparlich vorkommen kénnen oder 
auch scheint der Hohlraum verschwunden zu sein und die Kapsel 
tritt als ein solides Gebilde auf. 

Es fillt in die Augen, dass die hier geschilderten Bilder 
cinerseits auf einen in centripetaler Richtung in der Zelle vor 
sich gehenden Zertallsprocess zu deuten scheinen, andererseits 
auf eine ungefiihr parallel damit gehende Bildung der Kapsel- 
substanz. In welechem Masse diese beiden Processe in causalem 
Zusammenhange zu einander stehen, ist Frage, fiir deren 
Entscheidung mir hinreichende Haltepunkte fehlen. 

Friigt man wiederum, welehe Kriafte zur Hervorbringung 
dieser Verinderungen in Thiitigkeit sind, so scheinen mir «die 
Priiparate eine ziemlich bestinunte Weisung zu geben. Die Kapsel- 
substanz gehért niimlich, so weit ich habe finden kénmnen, vor- 
mugsweise der obertlichlichen Schicht der Gelenkmembran. — In 
weehselnder Entfernung von der freien Oberfliiche auftretend, 
nimmt sie in mehr oder weniger auffallendem Grade gegen die- 
selbe an Masse zu: und nur dicht an derselben kommen die 
dicksten (resp. soliden) Kapseln vor. 

Dies fiihrt den Gedanken ungesucht auf die Einfliisse, die 
sich von der inneren Fliaiche der Gelenkmembran geltend machen. 
leh glaube mich nicht zu tiéuschen, wenn ich dabei zuvérderst 
an den hier wirkenden Druck denke. Es ist niunlich eime schou 
lange bekannte Thatsache, dass das Bindegewebe, wo es einen 
grésseren Druck ausgesetzt ist, gerne den Charakter eines . Binde- 
gewebsknorpels* annimmt. Und die eingekapselten Zellen kom- 
men gerade vorzugsweise auf den Gebieten der membrandsen 
Wand vor, die dem gréssten Druck ausgesetzt sein diirften. 

Ist die Substanz der Kapseln wirklich Knorpelsubstanz und 
verdienen also die Zellen den Namen Knorpelzellen’ Dass ana- 
loge cingekapselte Zellen Fliachenlager des Gelenkknorpels 
vorkommen, geht aus der weiter unten gegebenen Schilderung 
hervor. Hiermit ist freilich die Frage noch nicht beantwortet. 
Vielleicht kann dies erst auf dem Wege der chemischen Unter- 
suchung geschehen. Soviel liisst sich aber aus, den unten ange- 
fiihrten Untersuchungen ersehen, dass dic strukturlose Substanz 
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der Kapseln in mehr als einer Hinsicht auffallende Abweichungen 
von der Hauptmasse in der Grundsubstanz des .hyalinen* Knor- 
pels aufweisen. Aus diesem Grunde habe ich im Obigen die 
Benennung .Knorpelzelles vermieden und sie mit dem mehr in- 
differenten Namen ,eingekapselte Zellen* ersetzt. 

Aus guten Griinden kann in Frage gestellt werden, ob sich 
analoge Schlussfolgerungen in Betreff der mit Innenkapsel ver- 
sehenen Zellen ziehen lassen. Anzeichen eines suecessiven Zer- 
falls der Zellenfortsitze und der Zellen selbst habe ich hier nicht 
angetrotfen. Auch halte ich die von mir gefundenen Bilder iiber- 
haupt tir keine hinreichende Unterlage ciner  bestimmten 
fassung ihrer Bedeutung. 


Es ist also ein recht buntes Gemisch von Bildern, das sich 
dem Auge in diesen zellendirmeren Gebieten darbietet: verzweigte 
und unverzweigte Zellen mit oder ohne Kapseln, leere Kapseln 
und solide Klumpen von Kapselsubstanz. 

Diese verschiedenen Bilder kiénnen gleichmiissig unter ein- 
ander vermischt vorkommen.  Vielleicht sind am Flichenschnitt 
noch hiutiger bald die uneingekapselten, bald die cingekapselten 
Zellen im Gesichtsteld vorherrschend, Jene liegen, wie erwiihnt, 
nicht selten gruppenweise, diese gewéhnlich in relativ  Kleinen 
Hiiutchen spirlicher Zellen, oder ganz isolirt. 

Schliesslich sei bemerkt, dass auch hier water den uneinge- 
kapselten Zellen, Mastzellen vorkommen und zwar besonders in 
der Nithe der Getfiisse. Im Allgemeinen sind sie aber  spirtich 
vorhanden und auf Hingeren Strecken feblen sie giinzlich. 


(. Oberflichliche Modifikationen des Gewebes der 
Gelenkmembran. 

Nachdem ich oben eine Uebersicht yom allgemeinen Bau 
der Gelenkmembran zu geben versucht habe, bleibt noch die Be- 
schreibung ciniger Modificationen und Eigenthiimlichkeiten iibrig, 
die das Gewebe gewéhnlich der freien Obertliche zuniehst 
weist. Diese Modificationen umtassen sowohl die Grundsubstanz 


als die Zellen. 

Die Bindegewebshiindel scheinen nicht un- 
erheblicher Anzahl von Fiillen der Ohertliche zuniehst cin mehr 
homegenes Aussehen anzunehmen und sich dabei sowohl durch 
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Himatoxylin und Eosin als auch durch mehrere andere Fiarbe- 
mittel (Methylviolett, Methylgriin u. A.) stirker zu farben. Die 
obertlichlichere, dunkler getiirbte Schicht geht ohne scharte Grenze 
in den blassen Farbenton der tieferen iiber. 

Es ist vermuthlich dieses moditicirte Aussehen des ober- 
fliichlichen Bindegewebes, welches einige Forscher_veraulasste, es 
als eine mehr oder weniger eigenartige Substanz aufzutassen. 

Wiihrend v. d. Sluijs') dabei nur von einer homogenen Zwi- 
schensubstanz zwischen den zahlreichen, obertliehlichen Zellen spricht, 
findet Hagen-Torn, dass die Zellen gleichsam in einer Kittsubstanz 
fester Beschaffenheit annihernd der des Knorpels eingestreut liegen. 
Tourneux und Herrmann?) besechreiben eine diinne obertlichliche 
Knorpelschicht, deren Grundsubstanz homogen, leicht kérnig, bisweilen 
streifig ist. 

Nur Hagen-Torn motivirt seine Auffassung, indem er sagt’: 
die Kittsubstanz —- — scheint von festerer Beschaffenheit zu 
sein, wofiir das kérnige Aussehen, hauptsiichlich aber die stark licht- 
brechenden EFigenschatten sprechen*. 

In der That lassen sich die unterliegenden Bindegewebs- 
hiindel sowohl an Sehnitten als auch an Jsolationspriiparaten bis 
hinauf zur Obertliche verfolgen, wobei man konstatiren kann, 
dass die stirkere, obertlichliche Farbung an das schwach-streitige 
Ende der Biindel selbst gebunden ist. 

Untersucht man die treie Flaiche der Gelenkinembran, 
so findet man recht wechselnde Bilder. 

So sieht man nicht selten, dass sich diinne Haiutehen 
oder Fetzen loslésen, die sich bald durch einen freien, viel- 
leicht wngebogenen Rand auszeichnen, wiihrend der iibrige Theil 
des Hiiutchens an der Obertliche ftesthiingt, bald in’ grésserer 
Ausdehnung frei liegen und dabei gewohnlich mehr oder weniger 
vefaltet: sind. 

Sie kénnen das fibrilliire Aussehen des Bindegewebes  aut- 
weisen, ein ander Mal erscheinen sie vollig homogen. Sie nelimen 
von Silbersalz starke Farbung an und treten an der Oberfliche 
eines so behandelten Gewebes mit besonderer Deutlichkeit hervor. 

In den zellenreichen Theilen der Gelenkmembran sind solche 
Hautchen spirlich vorhanden, aber nicht selten recht wmfang- 


|_| 
' 
ia 
q 
2) 4. ¢. 
3) p. 630. 


294 J. Aug. Hammar: 


reich. Sie sind zweifellos von derselben Art wie diejenigen 
Hautchen, welche man hiiutig die obertlichlichen Zellen und 
Fortsitze bedecken sieht und die ich oben unter der Benennung 
Flichenhiutchen schilderte. Bisweilen lassen sie sich, wie er- 
wihnt, ohne weitere Sehwierigkeit iiber ziemlich grosse Strecken 
isoliren. Dass sie sich auch intra vitam ablésen, wird durch das 
Vorkommen soleher Gebilde in der Synovia wahrscheinlieh. 

Zahlreich werden solehe Hiautchen in den zellenarmen Ge- 
bieten angetroffen. Sie tragen hier mehr den Charakter von der 
Obertliiche losgelister Fetzen, die sehr klein sein kénnen und 
erst bei starker Vergrésserung hervortreten. Hiiutig geben sie 
aber der Obertliche durch ihre Menge und Grésse auch bei 
schwacher Linse ein rauhes oder splittriges Aussehen, wobei sie 
die darunter liegenden Einzelheiten der Struktur in hohem Grade 
verbergen. 

Ein anderes Mal trifft man bei einer Untersuchung der 
Innenseite der Gelenkmembran von derselben absprossende und 
mit dem einen Ende treiliegende Striinge (Tat. XVII, Fig. 24 ts). 
Das testsitzende Ende kann ein streifiges Aussehen haben und 
die Fiiden der Bindegewebstliiche lassen sich hier bis in’ den 
Strang hinein vertolgen. Je weiter entfernt vom Anheftepunkt, 
je undeutlicher wird die Streifung. Das freie Ende ist gewéln- 
lich vollig homegen und fiirbt sich stark durch 
Dieser Theil des Strangs ist ferner recht hiutig 
verdickt, und das Gebilde im ganzen vielmals wie zusammen- 
gedreht. 

Die Dicke und die Liinge sind sehr wechselnd. Man tindet 
alle Uebergangstormen von iiusserst feimen und kurzen Gebilden 
an, die erst bei starker Vergrésserung hervertreten, bis zu solcehen, 
bei denen man nicht weiss, ob sie eigentlich als kieine Villi zu 
betrachten wiiren (Taf. XVID, Fig. 26). Nur ausnalimsweise 
enthalten sie Zellen mit oder ohne Kapselu. 

Nicht immer gehen sie direkt von der Bindegewebstliche 
aus. Sie kénnen beispielsweise nebst den eben beschriebenen, 
obertlichlichen Hautchen vorkommen und dann ist es nichts Un- 
gewéhnliches, ein solches Hiutchen oder Fetzen an seinem freien 
Ende zu einem Strang oben beschriebenen Aussehens zusammen- 
gedreht zu sehen. Dass die .Flichenhiiutehen* und die .Flachen- 
strange“ von bindegewebiger Natur sind, davon zeugt offenbar 
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ihr faseriges Aussehen und ihr deutlicher Zusammenhang iit der 
fibrilliren Grundsubstanz der Gelenkmembran. 

Nicht ganz so leicht ist es aber, cine bestimmte Deutung 
der Netzzeichnung, die man oft an der inneren Fliche der 
Gelenkmembran antrifft, zu geben. Das Netz hat ein wechseln- 
des Aussehen; bisweilen frappirt es durch seine schine Regel- 
miissigkeit. Seine Fiiden kénnen deutlich wie im Relief tiber 
der Fliche erhoben, gleichbreit oder ungleichmiissig héckerig¢ 
sein. Die Maschen sind von sehr verschiedener Weite. Manch- 
mal sieht man grébere Fiiden weite Maschen bilden, dureh die 
feinere Faden ziehen, die gleichfalls netzartige Anordnung haben. 
Gewoéhnlich liegen dann die gréberen Fiiden in einer mehr ober- 
fliichlichen Ebene als die feinen (vergl. Tat. XVII, Fig. 11). 

Die Form der Maschen ist rund oder polygonal (Tat. XVII, 
Pig. Tat. Fig. 1 fi), bald mehr oder weniger langye- 
streckt (vergl. Tat. XVII, Fig. 11). Jenes scheint im allgemeinen 
in Gelenken mit allseitiger Bewegunugstihigkeit wie im Schulter- 
gelenk der Fall zu sein, dieses in solchen, wo die Bewegung 
vorwiegend nur in eimer Richtung wie im Kniegelenk gelit. Diese 
Richtung und der kingste Diameter der Maschen im Fhichennetz 
scheinen sich dann ziemlich genau zu decken. 

Der Charakter dieses Netzwerks ist um so schwerer zu er- 
mitteln, als man nicht selten die Zellentortsitze den Fiiden des 
Netzes folgen sieht, an ihrer unteren Fiche entlang schimiegend. 
Wo die Fortsiitze authéren, treten die Faden als ihre scheinbare 
Fortsetzung aut. Eine niithere Untersuchung hat aber nirgends 
der Annahme eines wirklichen Zusammenhangs Stiitzpunkte ge- 
geben. tm Gegentheil bin ich der Ueberzeugung  betfestigt 
worden, dass auch hier eine eigenthiimliche Umyestaltung in 
Bindegewebe der Obertliiche vorliest. 

Wie diese Umgestaltung entstanden, dariiber kann ich nur 
eine Vermuthung jiussern. Undenkbar erscheint es mir aber 
nicht, dass die obertlichlichen Bindegewebsspalten sich unter dem 
Kintlusse der Reibung vergrésserten, und die sie begrenzenden 
Bindegewebsbiindel sich zu den Faden des betretfenden Netzes 
zusammendrehten. Eine andauernde Reibung diirfte dazu bei- 
tragen, diese Fiiden noch mehr ihrer Form und Anordnung 
zu moditiciren. 

Jedentalls scheinen mir die Faden des Netzes thre Binde- 
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gewebsnatur durch eine mehr oder weniger deutliche Lingsstrei- 
tung und eine mit derjenigen des Bindegewebes iibereinstimmen- 
den ‘Tinktionstihigkeit zu offenbaren. Hierzu kommt, dass man 
hiiutig sieht, wie Striinge sich von der Obertliiche des Netzes 
ablisen, die, wenn auch im allgemeinen sehr klein, offenbar von 
derselben Art wie die an anderen Stellen direkt von der Binde- 
gewebstliiche abgehenden sind (Taft. XVII, Fig. 9; Taf. XVII, 
Fig. 24 ts). 

Am deutlichsten sieht man diese Flichennetze in den zellen- 
armen Gebieten, wo sie recht ausgedehnte Strecken  einnehmen 
kinnen. Doch kénnen die schmalen, obertlichlichen Bindege- 
websbiindel zwischen den dicht liegenden Zellen in der Synovial- 
membran ein dhnliches Bild autweisen — auch ein Beweis fiir 
die Richtigkeit meiner oben ausgesprochenen Vermuthung  hin- 
sichtlich der Entstehungsart des Netzes. 

Es giebt andere Flichenbilder, die ich vorzugsweise an sol- 
chen lichen angetrotfen, die sich nur in ein und derselben Bahn 
gegen cinander reiben, vor allem den Sebnenscheiden. 
Sie stehen aber den eben beschriebenen so nahe, dass ich mir 
erlaube, in Kiirze auch auf diese einzugehen. 

Die betretftenden Fhichen erscheinen deutlich gestreitt: bis- 
weilen ist dieses Aussehen durch breite, parallele, hier wid da 
unterbrochene, bandihnliche Gebilde bedingt, zwischen denen die 
Zellentortsiitze durehlaufen.  Bisweilen ist) die Streifigkeit viel 
feiner, mit kurzen, unterbrochenen oder zusammenhingenden, ott 
verzweigten, erhabenen Linien, die in einander greiten. Die Fli- 
chenzeichnung erhilt dadurch ein gewisses, chagrin-iilmliches 
Aussehen (Tat. XVII, Fig. 14). 

Ich glaube keineswegs, dass alle vorkommenden Variationen 
der Gestaltmge der Bindegewebstliche hiermit nur annéihernd er- 
schéptt seien. Das Angefiihrte diirfte aber geniigen, um eine 
hestimmte Autfassung zu liefern, dass die Reibung, der die Gelenk- 
membran bei Lebzeiten ausgesetzt ist, hier zuvérderst eine Aut- 
lockerung (mit daraus folgenden Moditikationen in der Farbung, 
Lichtbrechung u. s. w.) der fibrilliren Grundsubstanz des Binde- 
gewebes bewirkt. Das Studium der Formbestandtheile der 
Synovia (vergl Abth. IID) zeigt, dass nach dieser Auflockerung 
cin Abstossen entsprechender Theile folgen diirfte. 

Der Grad dieses Abnutzungsprocesses scheint in bestimmter 
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Beziechung zu dem verschiedenen Druck (insotern dieser sich ab- 
sehitzen lisst) zu stehen, dem die verschiedenen Theile der Wand- 
fliiche der Gelenkmembran ausgesetzt sind. 

Es ist aber schon a priori wahrscheinlich, dass auch die 
von der fibrilliren Grundsubstanz wmschlossenen Gebilde mit der- 
selben einer Abnutzung unterworfen sind. Dass dies wirklich 
der Fall ist, erhellt aus dem Folgenden. 


In Betretf der elastischen Fasern ist bereits erwilnt, 
wie sie sich in den zellenreicheren Theilen der Gelenkmembran 
nicht bis zur Oberflaéche verfolgen lassen. Sind sie hier vorhan- 
den, so werden sie von den dicht liegenden Synovialiszellen be- 
deckt. In den zellenirmeren Gebieten dagegen tindet man nicht 
selten an oder auf der Oberfliiche Josgeléste Reste  clastischer 
Fasern. ln Gewebe gehen die Fasern gewéhnlich mehr oder 
weniger parallel mit der Obertliche und héren schliesslich an 
derselben mit freien Enden aut; diese sind bisweilen gerade, 
hiiutiger gekriimmt, geschlingelt eder cingerollt; nicht so ganz 
selten bilden sie wirkliche Gewirre oder verwickelte Knoten. 
Letztere Bilder treten gew6hnlicher und mehr ausgepriigt in den 
subeutanen Bursen aut mit ihrem Reichthum an clastischem Ele- 
ment. Wirkliche, kompakte Kniiuel clastischer Faden lassen sich 
hier antretfen. 

Es sind indessen nur die feinen und mittelstarken Fasern, 
welche mehr direkt abgerissen scheinen. Die grébsten Faseri 


der Schleimbeutel — von einem Caliber ohne Gegenstiick in der 
Gelenkmembran scheinen zuerst einem kérnigen Zertall unter- 


worfen zu sein: anfangs ist die Faser nur uneben, am Rande 
eingekerbt: allmihlich scheint sie sich zu einem kérnigen Strang 
auflockern zu kémnen, der zuerst seine gleichbreite Form beibe- 
hilt (Tat. Fig. 17k), aber nachher sich auf verschiedene 
Art umgestalten kann (Taf. XVIIL, Fig. 16k), ehe die Abstos- 
sung stattfindet. Der Zusammenhang dieser kérnigen Strange 
mit typischen elastischen Fasern macht die Deutung obiger Bilder 
verhiltnissmassig leieht und sicher. 

Bei der ersten Betrachtung frappirt es, dass die allermeisten 
dieser Bilder nicht in der Oberthiche hervortreten, sondern gleich 
unter derselhen liegen. Eine genauere Ueberlegung macht aber 
hegreiflich, dass die elastischen Fasern des Bindegewebes | sich 
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bei ihrer Abnutzung eben so verhalten diirften, wie die Kautschuk- 
fiiden eines Gummigewebes, wenn es in gespanntem Zustand ab- 
geschnitten wird. In beiden Fallen retrahiren sich die frei ge- 
wordenen Enden der elastischen Elemente in die nicht elastischen 
Bestandtheile des Gewebes. 


& Die Synovialiszellen. Es ist bereits angedeutet 
worden, wie einige obertlichliche Synovialiszellen durch gewisse 
Kigenthiimlichkeiten von den iibrigen abstechen. Sie sind also 
durch einen mehr homogenen, ghinzenderen und stirker rothtin- 
giblen Zellenkérper ausgezeichnet. Hiéutig sind sie voluminéser 
und dicker als ihre tieter liegenden Nachbarn. Thre Fortsitze 
sind gewéhnlich kurz, gleichsam keulenformig angeschwollen 
(Taf. XVI, Figg. 5 und &; Taf. XVII, Fig. 22%).  Bisweilen 
fehlen Fortsitze ganz (Tat. XVII, Pig. 27 und 2“). Die Zellen- 
rinder sind nicht selten mehr oder weniger cingekerbt, gleich- 
sam zerrissen; manchmal scheint der ganze Zellenkérper mit 
seinen Fortsiitzen im Begritl, in einige sehr unregelmiissige, roth- 
gefiirbte und ghinzende Schollen oder Kérner zu zerfallen. 

Die hoehgradigsten Veriinderungen dieser Art. trifft) man 
vorzugsweise in den vom Bindegewebe unbedeckten, an der Ober- 
tliiche liegenden Zellen. Andererseits kann man einer Zelle an- 
sichtig werden, deren Hauptmasse unveriindert im Bindegewebe 
eingebettet liegt, wihrend nur ihre an der Obertliiche entlang 
lautenden Fortsiitze knollig  veriindert erscheinen (Tat. NVI, 
Fig. la. Diese beiden Bilder scheinen mir darauf hinzudeuten, 
dass das moditicirende Element von der inneren Oberfliiche der 
Gelenkmembran aus wirkt. 

Von den hier geschilderten Verinderungen unabhangig 
kommen Zeichen eines Vakuolisirungsprocesses des Protoplasmas 
der obertlichlichen Synovialiszellen vor. sieht) selche Va- 
kuolen als helle Flecke von verschiedener Grésse und Gestalt 
nicht nur in dem dickeren, kerntiihrenden Theil des Zellenkér- 
pers (Tat. XVI, Fig. Tat. XVIL, Fig. 22° uw. 2”), sondern 
vielleicht) noch mehr in den obertliehlichsten Fortsitzen ausge- 
prigt. Bald sind sie rund und Klein, liegen in Fortsiitzen von 
gcewohnlicher Breite, bald gross und kéunen dann blasentérmige 
Verdickungen auf dem sonst) schmalen Fortsatz herverrufen 
(Tat. XVII, Fig. Sehliesslich kann man langgestreckte Va- 
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kuolen antreffen, welche den Fortsatz — bisweilen aut recht 
langen Strecken — zu einem hobhlen, réhrentérmigen Gebilde ver- 
wandeln kénnen (Taf. XVII, Fig. solehe Fortsiitze 
zahlreicher auttreten, erhilt man bisweilen aut Vertikalschnitten 
ein eigenthiimliches Bild, indem der Rand gleichsam von solehen 
im Querschnitt gesehenen Vakuolen perforirt erscheinen kann 
(Taf. XVI, Fig. 9 av). 

Wie die Grésse und Gestalt, so Kaun auch die Menge der 
Vakuolen weehseln. Teh habe sie indessen in keinem von mir 


untersuchten Gelenk ganz fehlen sehen. 

Mit Reeht kann man die Frage autwerten, ob diese Va- 
kuolen nicht Kunstprodukte der einen oder anderen Art. sind. 
Tillmanns!), Soubbotine®) besehreiben  intrazellulire 


Schleimtropten. Solehe habe ich nicht wahrgenommen. Kann 


dieses vielleicht von der Eigenschatt der Miiller’schen  Fliissig- 


keit die Svnovia und also auch ihre schleimélnlichen Bestandtheile 


autzulésen herriihren? Dass dieses nicht der Fall, dass die Vakuolen 


nicht durch Auslésung solcher .Schleiimtropten* entstanden sind, 


scheint mir daraus hervorzugehen, dass sie auch auf Priparaten 
anzutreffen sind, die z Bo mit Flemming’s Fliissigkeit oder 
Rabl’s Chromameisensiiure-Mischung, welehe die schleimige Sub- 


stanz der Synovia niederschlagen, fixirt std. 

Die Spiritusbehandlung des Materials (oft nur mit 70°, 
Weingeist) kann auch nicht fiir eine so hochgradige Fettextrak- 
tion verantwortlich gemacht werden, dass die betretfenden Vakuo- 
len als der Platz ausgeléister Fetttropten betrachtet werden kon 
nen. In der That habe ich nicht cinmal in den grésseren dieser 
Gebilde Fett angetroffen. bei Osmium gehiirteten Prii- 
paraten treten Vakuolen und Fetttropten unabhingig von ein- 


ander aut, 

Nun ist die Méglichkeit iibrig, dass die Vakuolisirung einer 
unvollstindigen Fixirung des Protoplasmas zuzuschreiben  wiire. 
Dass eine solehe kiinstliche Vakuolisirung bei mit Miiller’s 
Fliissigkeit behandeltem Material wirklich stattgefunden, davon 
zeugen vor Allem die in Innenkapseln eingeschlossenen Zellen. Thr 
Protoplasma zeigt, wie bereits erwiilnt, cine Menge Schrumptungs- 
bilder, unter denen auchVakuolen vorkommen. Aber yon der Unwahr- 


1) Beitr. zur Histol. d. Gelenke, p. 410. 
2) Archives de physiol. 1880, p. 546, 
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scheinlichkeit abgesehen, dass die obertlichlichen, von der Fixi- 
rungstliissigkeit zuniehst beeintlussten Zellen, die am schlechtesten 
konservirten sein sollten, habe ich, wie bereits erwihnt, auch 
Vakuolen bei in Osmium oder in Flemming’s Fliissigkeit be- 
handeltem Material angetroffen.  Schliesslich ist es mir vorge- 
kommen, als ob den kiinstlichen Vakuolen gewéhnlich die schar- 
fen Grenzen und der nicht selten grosse Umfang dieser Gebilde 
fehlen. Mir erscheinen die betretfenden Vakuolen wirklich 
priformirte Gebilde. 

Im Protoplasma trifft man besonders bei den obertlichlichen 
Zellen Fetttropten. Bisweilen habe ich solche in sebr reichlicher 
Menge angetroffen, aber gewéhnlich selehem Material, das 
nicht geniigende Garantie fiir das Vorhandensein normaler Ver- 
hiiltnisse liefern kounte. Wo kein Grund vorhanden, an_ patho- 
logische Veriinderungen zu denken, habe ich allerdings auch Fett 
gefunden, aber in viel geringerer Menge. 

Fiir diese Untersuchungen habe ich vorzugsweise Material von 
Thieren: Hund, Katze, Prerd gebraucht. 

Gute Bilder ergeben Fixirung mit Osmiumlisung — 1 a 2 
Tage —, griindliche Auswaschung in fliessendem Wasser, Nachhiirtung 
mit 70°, Weingeist, Fiirbung mit Alaunkarinin und Untersuchung in 
Glycerin. 

Das Fett erscheint am hiiutigsten als diusserst feine, schwarze 
Kérner, um den Kern gesammelt: gewohnlich ist ihre Zahl recht 
gering. Hier und da sieht man eine solche Kérnung sich bis in 
die Fortsitze hinein erstrecken. 

Die Menge des intrazelluliiren Fettes weehselt iibrigens aut 
verschiedenen Flecken. Streekenweise kann es ganz fehlen: aut 
anderen Stellen sieht man Fetttropfen um fast jeden obertlich- 
lichen Kern. Gréssere und reichlichere Tropfen Kamen aber nur 
in den obertlichlichen eingekapselten Zellen vor, Dass 
Fetttropten auch hier fret in einer tibrigens leeren Kapsellihle 
liegen kinnen, ist schon erwihnt. 

Annehmbar scheint es mir, dass ein Theil dieses Fettes 
(4. B. das der eingekapselten Zellen) durch eine Fettwandlung der 
Zellen entstanden ist. Ob alles Fett aut solche Weise entstanden, 
kommt mirdagegen nicht so sicher vor. Die Méglichkeit einer Fett- 
resorption aus der Synovia und ein intrazellulires Vorkommen 
des aufgenommenen Fettes scheint mir nach dem, was man von 
der Resorption aus den Gelenken weiss, nicht ganz ausgeschlossen. 
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Im Zusammenhang mit dieser Fettresorption aus der Synovia 
steht vielleicht auch das Auftreten von Fetttropten in den Binde- 
gewebsspalten ausserhalb der Zellen, Bilder, auf die schon vy. d. 
Sluijs') und Hagen-Torn®) hingewiesen haben. 

Simimtliche Verinderungen im Aussehen der Zellen kinnen 
in der ganzen Ausdehnung der Gelenkmewbran vorkommen, Es 
kam mir aber ver, als ob der kérnige Zerfall und die Vakuoli- 
sirung etwas hiiufiger in den zellenreichen Gebieten auttriten, 
der Fettgehalt dagegen grésser in den zellenarmen wiire. Fast 
iiberall Kommen neben den mehr oder minder stark moditicirten 
Zellenleibern eine grosse, ja vorwiegende Anzahl unverinderte vor. 

Auch die obertlichlichen Zellenkerne zeigen auftallende 
Veriinderungen. Bei in M. F.-Spiritus konservirtem in 
watoxvlin und Eosin gefiirbtem Material fallen besonders zwei 
Arten von Bildern in die Augen: theils solche Kerne, die 
durch ihre rethe Farbe von den diffus blaugetiirbten Nachbarn 
abstechen, diese Kerne haben offenbar keine weitere Verwanidt- 
schatt mit der Kernfarbe: ihre imere Struktur, das Kernnetz, 
braucht darum keine eigentliche Abweichung von derjenigen der 
ungebenden Kerne aufzuweisen: ein ander Mal kann das Netz 
ws cin ecinziger centraler Klumpen zusammengeballt: erscheinen 
theils Kerne mit diffuser, hellblauer Parbe, ohne Spur von ge- 
formten Bestandtheilen im Inneren des Kerns oder mit einzelien, 
kleinen, ghinzenden Kérnern in dem sonst homogenen. blasen- 
firmigen Gebilde (Tat. XVII, Fig. 22° und 2”). 

Diese Kernbilder treten sehr oft in Zellen aut, deren Prote- 
plasma eine der oben geschilderten Veriinderungen autweist, ohne 
dass sich eine Art Kernveranderung einer gewissen Modifikation 
des Protoplasmas anschliesst. Auch gehen die Verinderungen 
in diesen beiden Theilen der Zelle nicht immer neben cinander. 
Es ist nicht so ungewéhnlich, einen veriinderten Kern yon einem 
dem Anschein nach unbeschiidigten Protoplasma wmschlossen zu 
sehen, und wngekelirt. 

Von der Art der Kernveriinderungen giebt das Obige gewiss 
keine richtige Vorstellung. Teh habe es aber angetithrt, da es 
you Interesse ist, zur Beleuehtung der Ausdelmung, in welcher 


1) Loe. p. 86. 
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die Protoplasma- und Kern-Metamorphosen wahrscheinlich 
ander begleiten. In dem fiir Kernstudien fixirten Material habe 
ich in dieser Hinsicht keine betriedigenden Autklirungen erhalten. 
Die Veriinderungen des Protoplasmas, insonderheit der kérnige 
Zertall desselben tritt hier nicht mit erforderlicher Schirte hervor. 

Das fiir meine Kernstudien verwendete Material stammte theils 
von Menschen (amputirte Glieder), theils von Thieren (Pferd, Kuh, 
Hund, Katze). In beiden Fiillen’ geschah die Konservirung bei noch 
erhaltener Lebenswiirme des betretfenden Gewebes. 

Als Kerntixirungsmittel gebrauchte ich theils Rabl’s Chrom- 
ameisensiure-Mischung (24 Stunden), theils Flemming’s Fliissigkeit 
(3—12 Stunden), mit folgender Auswaschung und Hiirtung in successive 
70", und 90°, Spiritus. 

Die Schnitte wurden in Ehrlich’s Hiimatoxyvlin nach der aut 
p. 273 angegebenen Methode gefiirbt. Oder auch wurde 1°, Wasser- 
ljsung von Safranin nach Flemming oder Ziehl’s Karbolfuchsin 
nach Schenk!) angewendet. Auch Sublimatfixirung und Fiirbung mit 
Ehrlich-Biondi’s Losung sowohl als der p. 282 angetiihrten Fairbung 
mit Methylgriin haben mir in einigen Fallen gute Dienste geleistet. 

Bei der Untersuchung der inneren Fliche der aut diese 
Weise vorbereiteten Gelenkmembran trifft inan fast immer Kerne 
an, die sich durch ihre homogene Fiirbung auszeichnen. Die bei 
der Mehrzahl der Svnovialiszellenkerne vorkommende typische 
Kernstruktur ftehlt. Statt dessen tritt der Kern als ein diffus 
vefiirbter Fleck hervor. 

Solehe Kerne geben aber in der Grésse und Gestalt be- 
deutend wechselnde Bilder. Bisweilen sind sie im Umtang grés- 
ser als die umygebenden unveriinderten Kerne, bisweilen ist die 
Grosse dieselbe, gewohnlich sind sie aber bis zur Hiilfte kleiner. 

Ihre Gestalt kann oval oder rund sein. Die gréssten 
derselben machen dabei den Eindruck von parallel mit der Ober- 
tliiche gelegenen, ebenen oder gefalteten Platten. anderen 
Stellen wiederum sind sie sternformig mit wnebener, stumpf- oder 
spitzgeziihnter Kante (vgl Tat. Fig. 1 unten; Fig. 12). 
Diese eben besehriebenen Bilder sind die gewéhnlichsten in den 
zellenreichen Theilen. Manehmal man auch hier mehr 
unregelmiassige Kernformen. Vorzugsweise sind diese 
aber an die Randzone und andere zelleniirmere Gebiete gebunden. 
Die bezweekten Formen sind derartig wie auf Tat. XVIEDP dureh 


1) Ref. in der Zeitschr. f Mikroskopie, Bd. VII, p. 38. 
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die Figg. 1—3 k dargestellt worden. Der Kern ist hier oft zu 
einem oder mehreren runden oder platten, geraden oder gewun- 
denen Fiiden oder Spitzen ausgezogen, und gibt bald das Bild 
eines zusammengedrehten Strangs, bald hat er eine franzenihnliche 
Form, nicht selten ist er T-f6rmig. Solche wiregelmiissigen Kerne 
liegen oft schriig im Verhaltniss zur inneren Flache der Gelenk- 
membran und ragen mit ihren freien Enden zu dieser empor. 
Dass diese homogen gefirbten Kerne verschiedener Art im 
den meisten Fiillen dem fixen, zelluliren Element des Gewebes 
angehéren, dariiber fehlen keineswegs Belege. Oft liisst 
auch ohne Schwierigkeit direkt auf dem 
oder noch besser aut dem in Eosin nachgetirbten (in Kochsalz- 


glycerin untersuchten) Sehnitt constatiren, dass diese Kerne ver- 


zweigten Bindegewebszellen angehéren. Dieses ist auch durch 
zablreiche Uebergangstormen zwischen diesen homogenen und 
typischen Bindegewebskernen bewiesen. Solche Uebergangstormen 
lietern auch einen’ fiir die mehr unregelmiissigen Kerntormen oft 
nicht ganz iiberfliissigen Beweis, dass die betreffenden Gebilde 
wirklich Zellenkerne sind. 

In den zellenreicheren Gebieten trifft man regelmiissig neben 
diesen Kernen solche, die wenig oder keine Abweichung von 
typischen Bindegewebskernen aufweisen. Letztere sind gewoéln- 
lich in entsechiedener Ueberzahl; unter ihnen kommen die homo- 
genen Kerne oder Vebergangsformen dazu nur zerstreut oder ver- 
einzelt- vor. Etwas anders verhalten sich die unregelmiissigen 
Kerne des zellenarmen Typus. Diese konnen streckenweise ganz 
fehlen oder nur isolirt auftreten, wihrend gewisse Flecken von 
ihnen so iiberhiéutt sind, dass im ganzen Gesichtsteld jeder oder 
jeder zweite obertlichliche Kern ein solches mehr oder weniger 
ausgepriigtes Bild darbietet. 

Eine Bewegung an der Stellschraube zur Einstellung von 
etwas tiefer liegenden Theilen liisst gew6hnlich in letzterem Falle 
unveriinderte Kerne hervortreten. — In den zellenreicheren Theilen 
der Gelenkimembran habe ich dagegen auch etwas tiefer unter 
der Obertliiche spirliche, homogene Kerne angetroffen. 

Neben diesen eben beschriebenen Kernbildern kommen 
andere yor, die gleichtalls durch stirkere Fiarbung auffallen. 
Diese ist gewéhnlich fleckig und diese Kerne weichen also durch 

Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 43 20 
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eine mehr oder weniger gut ausgepriigte Differenzirung der Fiir- 
bung von den homogenen ab. 

Sie erbieten allerlei: Zwischenformen von unveriinderten, 
typischen Bindegewebskernen bis zu homogenen; wahrscheinlich 
diirfte wenigstens ein Theil derselben als Formen zu betrachten 
sein, welche den Uebergang der ersteren zu den letzteren ver- 
mitteln. 

Da aber solche Uebergangstormen yon theilweise ganz be- 
sonderer Art im Anschluss an die mehr unregelmiissigen Kerne 
vorkommen, so will ich Anfangs von diesen absehen und mich 
nur mit den Bildern beschiiftigen, die mir geeignet scheinen, das 
Entstehen der in ihrer déusseren Gestalt relativ mehr unverinderten, 
homogenen Kerne zu beleuchten. 

Man sieht also: 1) Kerne mit beibehaltenem Kernnetz von 
feineren oder gréberen Faden und mit einem oder mehreren 
deutlich vergrésserten Chromatinklumpen. 2) Solche mit undeut- 
lichem Kernnetz oder ganz ohne ein solehes; gegen den unge- 
fiirbten Kernsatt heben sich einige unregelmissig geformte, central 
liegende oder mehr gegen die Kernmembran verschobene Chro- 
matinbrickeln ab (Taf. XVID, Figg. 4 und 9). 3) Kerne mit 
zahlreichen, sehr dicht liegenden Chromatinbréckeln (vergl. 
Tat. XVII, Fig. 13); ob die schmalen Zwischenriiume zwischen 
denselben auch Farbe angenommen haben, ist nicht immer so 
leicht zu sagen, doch haben mir einige Bilder diesen Eindruek 
gemacht. Jedentalls kinnen solche Kerne den homogenen so 
iihnlich sein, dass sie sich erst bei genauerer Untersuchung von 
denselben unterscheiden lassen. 4) Kerne mit erhaltenem Kern- 
netz, keine auffallende Verainderung der Form und Grésse der 
Nucleoli und Pseudonueleoli, aber mit mehr oder weniger starker 
diffuser Fiirbung des Kernsatts (vgl. Taf. XVIIL, Fig. 12 b). 
Solche Kerne sind oft Kleiner als die typischen, haben aueh nicht 
selten eine zackige oder unebene Begrenzung. Mir sehien es 
auch, als wiire das Kernnetz oft in solchen an Umfang  ver- 
kleinerten Kernen auf einmal feinmaschiger und grobfaseriger 
als das typische. 

Die Versuchung liegt nahe, diese verschiedenen Bilder zu 
einer Entwickelungsserie zusammenzustellen. Es stellt sich aber 
heraus, dass eine solehe Zusammenstellung der Willkiir recht 
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freien Spielraum lisst, weshalb ich auch bei der gegenwiirtigen 
Lage der Dinge glaube darauf verzichten zu miissen *). 


Ich gehe nun zu den mehr unregelniissig geformten Kernen 
liber. Sie kommen gewoéhnlich mit Kernformen obiger ge- 
mischt vor. Hliutig tindet man auch Uebergangstormen zwischen 
typischen oder auf eine der oben beschriebenen Arten moditicirten 
Kerne und den irreguliren Formen. 

Man sieht also Kerne von etwa_ flaschenihnlicher Form, 
deren breite, runde Enden ein weehselndes Aussehen you einen 
feinen Kernnetz an bis zu vollstindig homogener Farbung zeigen. 
Das schmalere (gewéhnlich oberflichliche) Ende ist zu einem 
lingeren oder kiirzeren, homogenen Strang ausgezogen (Tat. XVII, 
Figg. 1 k’, 6—8). Es seheint also, als kénnten diese 
mehr unregelmissigen Kernformen aus fast jeder beliebigen der 
vorher beschriebenen entstehen. 

Aus mehreren Griinden scheint es mir aunehmbar, dass 
diese mehr unregelmiissigen Kernformen unter dem Einfluss eines 
auf den Kern wirkenden mechanischen Faktors entstehen. Ich 
denke dabei zuvérderst an den Druck und die Reibung bei den 
Gelenkbewegungen. 

Es ist dann leicht begreiflich, dass das iiussere Ende des 
Kerns oft zuerst von der Veriinderung betroffen wird, indem es 


gleichsam einer” strangiihnlichen Form herausgedreht oder 


herausgezogen wird. 

Wo ein Kernnetz in einem flaschenihnlichen theil- 
weise iibrig ist, sieht man oft die Fiiden desselben gegen das 
homogene, strangiihnliche Ende des Kerns convergiren, um dort 
zusammenzuschmelzen (Taf. XVIII, Figg. 1k‘, 3 Dies 
scheint mir ein Zeugniss davon zu sein, dass der Kern einem 
gewissen Grad youn Dehnung in genannter Richtung ausgesetzt 
gewesen sei. 

Gewoéhnlich ist auch die Richtung der langgestreckten Kerne 
eine und dieselbe in einem gewissen Gebiet, was auf die Ein- 
wirkung einer und derselben richtenden Kraft hindeutet (Taf. XVII, 


Figg. 1 u. 3). 


1) Vergl u. a. die Untersuchungen Pfitzner’s iiber senile 
Kernveriinderungen. Virehow’s Archiv, Bd. 105. 


7 
| 
if 
i 
q 
‘ 
Rt 


806 J. Aug. Hammar: 


Fine nicht unbedeutende Stiitze erhilt diese Auffassung ferner 
durch die Aehnlichkeit zwischen mehreren der beschriebenen Kern- 
formen und den kiinstlich deformirten Kernen, die v. Bambe ke?!) und 
vor ihm einige andere Vert. bei der Herstellung von Isolationspriipa- 
raten entstehen sahen*). Hierbei spielte die Priiparationsnadel dieselbe 
Rolle, wie die Reibung bei der physiologisch im Gelenk vorkommen- 
den Kerndeformation. Die hier geschilderten Bilder diirtten zuniichst 
den von v. Bambeke ,novaux étirés* benannten entsprechen. Mit 
den letztgenannten haben sie in mehreren Hinsichten eine auffallende 
Aehnlichkeit und zwar beschriinkt sich dieselbe nicht auf die diussere 
Form, man findet sie auch in der theilweise oder vollig homogenen 
Beschaffenheit des Kerns und (nach mehreren Figuren von B. zu ur- 
theilen) auch in seinem Verhiiltniss zum Protoplasma. 

Das Vorkommen dieser unregelmiissigen Kerne vorzugsweise 
in den zellenarmen Gebieten stimmt auch gut mit der Annahme 
von der Bedeutung des Druckes und der Reibung fiir ihr Ent- 
stehen. 

Dass die Abnutzung hier recht bedeutend ist, davon zeugt 
die splittrige Beschaffenheit der Obertliche. Die Art dieser Ab- 
nutzung und zwar durch ein Abstossen von Bindegewebshiutchen 
oder obertlichlichen Lamellen grésseren und kleineren Umtangs 
scheint mir das gruppenweise Auftreten dieser Bilder erkliiren zu 
kinnen. Wenn ein solehes Bindegewebshiiutchen abgelést ist, 
werden die zunichst darunter liegenden Zellen entblésst und da- 
durch mehr direkt den umgestaltenden Eintliissen des Druckes 
und der Reibung ausgesetzt. 

Die regelmiissiger geformten Kerne sind gewéhnlich vom 
Zellenprotoplasma rings umschlossen.  Bisweilen findet man aber 
solche mehr oder weniger véllig nackte Kerne.  Hiiutig liegen 
sie dann trei auf der imeren Fliche der Gelenkmembran. Es 
ist also nicht unwahrseheinlich, dass sie in vielen solchen Fiillen 
von der Synovia herstammen und nur zufiillig auf den Platz de- 
ponirt worden, wo wir sie finden. 

Die mehr unregelmiissig getormten Kerne sind gewoéhnlich 
im grésseren oder Kleineren Theil ihrer Peripherie vom Proto- 


1) Bambeke, Ch., van, Des déformations artificielles du noyau. 
Arch. de Biologie, T. 7, 1887. 

2) Erwithnenswerth ist, dass die meisten dieser Angaben. sich 
auf Untersuchungen von Pflanzen- oder niederen Thierzellen stiitzen. 
Nur diejenigen von Malassez beziehen sich auf Siiugethierzellen 


(Knochenmark). 
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plasma unbedeckt. Die flaschenartigen Kerne ragen oft mit 
ihvem schmalen, halsartigen Ende frei aus dem Zellenprotoplasma 
hervor (Tat. XVII, Fig. 1k’ und 8). Die strang- oder franzen- 
tihnlichen Formen gehen in den meisten Fallen vom obertlich- 
lichen Rand der Zelle aus und bilden aut demselben eine Art 
Belag, von welchem sich Verlingerungen theils in das Zellen- 
protoplasma hineinziechen, theils in Gestalt von freien Faden in 
die Umgebung hinaus erstrecken (Tat. XVII, Figg. 1 und 2). 
Man erhalt fast den Eindruck, dass der Kern an solehen Stellen 
aus der Zelle gezogen oder gepresst worden sei. 

Betreffs der Beschatienheit des Protoplasmas, das sich diesen 
auf allerler Art modificirten Kernen anschiliesst, habe ich bereits 
angedeutet, dass das kernfixirte Material im allgemeinen wenig 
geeignet ist, dariiber Aufklirungen zu liefern. Dieses gilt auch, 
wenn der Kernfirbung eine Eosinfiirbung folgte. 

Ausser den bisher beschricbenen Verinderungen den 
Zcllenkernen trifft man andere, die ganz kurz als ein Ausdruck 
der Vakuolisirung der Kerne bezeichnet werden kénnen. 
Solche Vakuolen kénnen in homogenen Kernen vorkommen (Taf. 
Fig. 10b und ¢). Am = zahlreichsten tindet man sie in- 
dessen in Kernen mit deutlichem Kernnetz, vielleicht aber nur 
aus dem Grunde, weil solehe Kerne im allgemeinen die Mehrzahl 
ausmachen. Die Faden des Kernnetzes sind dann gleichsam zur 
Peripherie der hellen, meistens runden Vakuole gedringt worden, 
um welche sie eine Art punktirte Grenzlinie bilden (Tat. XVII, 
Fig. 10a). Oft ist nur eime Vakuole in einem Kern vorhanden, 
es ist aber keine Seltenheit, 2—35 zu tinden. Die Grosse ist 
sehr verschieden. Nicht selten sieht man eine einzige den ganzen 
Kern ausfiillen, der dadureh ein blasenilnliches Aussehen erhalt, 
indem die Begrenzung der Vakuole wind die Kermmembran zu 
verschmelzen schemen, 

Solehe vakuolisirten Kerne scheinen konstant vorzukommen. 
Dagegen ist ihre Anzahl in verschiedenen Gelenken sehr ver- 
schieden. In einigen sind sie seltene Ausnahmen, in anderen 
machen sie einen sicherlich recht hohen Procentsatz simuitlicher 
Kerne aus. Jedenfalls trifft man sie am haufigsten in den zellen- 
reichen Theilen der Gelenkmembran und zwar, so weit es mir 
modglich gewesen, zu beurtheilen, nicht nur deswegen, weil der 
Kernreichthum dort tiberhaupt am gréssten ist. 


4, 
+ 
jag 


308 J. Aug. Hammar: 


Auch das diese vakuolisirten Kerne umgebende Zellenpro- 
toplasma ist oft vakuolisirt (Taf. XVIII, Fig. 10¢). Eben so oft 
sieht man aber die Kern- und Protoplasmayvakuolen unabhiingig 
yon cinander auftreten. 


4. Die Fettzellen. Es ist bereits erwihnt, dass diese 
Zellen oft von einer nur ganz diinnen Bindegewebsschicht bedeckt 
sind, Wo sie eine solehe oberfliichliche Lage haben, kann man 
nicht ohne Grund erwarten, auch unter denselben Spuren vom 
Einfluss des Druckes resp. der Reibung zu finden. 

Ich habe indessen nur in einem einzigen Falle solehe Spu- 
ren gefunden und zwar im Kniegelenk eines TOjiihrigen Manmnes, 
dessen Bein wegen seniler Gangriin amputirt wurde. 

Unter den obertlichlichen Fettzellen ecingestreut wurden 
hier runde oder ovale, wie es schien von der Obertliche abge- 
plattete Gebilde angetroffen. Gewéhnlich erreichten nicht 
die Grésse der benachbarten Fettzellen; bisweilen betrug ihr 
Diameter nicht mehr als die Hilfte einer typischen Fettzelle. 
Sie machten den Eindruck von Blasen mit stark gerunzelter oder 
gefalteter, hautartiger Wand. Wie die Membranen der Fettzellen 
fiirbten sich auch diese schart vom Methylviolett. Bei Osmium- 
fixirung erwiesen sich die meisten dieser Gebilde als fetthaltig. 
Die Menge des Fettes stand im allgemeinen im Verhiltniss zur 
Grisse des betreffenden Gebildes. Die gréssten waren also ziem- 
lich wut Fett gefiillt und glichen in erheblichem Grade den be- 
nachbarten typischen Fettzellen. Die Kleinsten dagegen hatten 
gar kein Fett in ihrem Inneren. Es gelang mir nicht, einen 
Kern anzutreffen. 

Dass diese Gebilde eigenthiimlich moditicirte Fettzellen 
waren, erschemt mir héehst wahrscheinlich. Die Bilder scheinen 
mir am besten durch die Annalune eines Platzens der betreffenden 
Fettzellen mit partieller oder vélliger Entleerung ihres Inhalts 
erklirt werden zu kémmen. In der stark getalteten Zellenmem- 
bran war aber keine Spalte zu entdecken. 

Es ist kein Grund zu der Voraussetzung vorhanden, dass 
diese Verainderungen wihrend oder nach der Amputation kiinst- 
lich entstanden  seien. 

Meine Versuche, derartige Bilder an anderem Menschen- 


i 
| 


Ueber den feineren Bau der Gelenke. 309 


oder an Thiermaterial wiederzutinden, fiihrten zu keinem positiven 
Resultat. Auch in der Synovia bin ich keinen begegnet. 

Aus diesem einzelnen Betunde allgemeine Schlussfolgerungen 
zu ziehen, kann natiirlich nicht berechtigt sein. Derselbe scheint 
mir aber die Méglichkeit anzudeuten, dass auch die Fettzellen 

~ wenn auch vielleicht nur unter pathologischen Verhéltnissen — 
an der Innenseite der Gelenkmembran der Zerstérung ausgesetzt 
sein kénnen. iibrigen muss natiirlich die Frage iiber das 
Verhiltniss dieser Zellen in betretfender Hinsicht als cine offene 


bezeichnet werden. 


lm Vorhergehenden bin ich den Spuren des an der lnnen- 
seite der Gelenkmembran statttindenden Abnutzungsprocesses ge- 
folgt und habe sie in den meisten der Gewebsbestandtheile, der 
fibrilléren Grundsubstanz, den elastischen Fasern und den Svno- 
vialiszellen wiedergetunden. Es giebt indessen Gebilde, die im 
Bindegewebe der Gelenkmembran eingebettet liegen, sich bis dicht 
unter ihre freie Obertliche hinaut erstrecken, deren Verhiiltnisse 
in dieser Hinsicht ich aber bisher nicht beriihrt habe. Ich meine 
die Blutgefisse'), 

Es ist mir in der That nicht gelungen, Anzeichen vorzu- 
tinden, dass auch diese Gebilde in den betreffenden Zerstérungs- 
process mit hineingezogen werden. Wie bereits angedeutet, habe 
ich sie immer nach der Innenseite der Gelenkmembran zu von 
einer, wenn auch diinnen Bindegewebsschicht bedeckt gefunden. 
Stets hat sich die Getiissbahn gut begrenzt gezeigt, ohne Anzei- 
chen vou Trombose oder sonstigen Verinderungen, welche als 
Vorboten des Untergangs der Getiisse gedacht werden kénnen. 
Es ist freilich wahr, dass man in der Regel rothe Blutkérperchen 
in der Synovia antrifit, weiter unten werde ich aber naher die 
Schwierigkeit hervorheben, beim Herausholen derselben eine Blut- 
einmischung zu vermeiden. 

Wenn es sich also erweisen wiirde, dass die Gefiisse bei 
der Abnutzung des umgebenden Gewebes nicht untergehen, so 
scheint mir diese Thatsache nicht ganz wnerklirlich. Es lasst 
sich ja denken, dass die ohne Zweifel besseren Nutritionsverhilt- 
nisse des umgebenden Gewebes und — in Betreff der gréberen 


1) Das Verhiiltniss der Nerven ist mir unbekannt. 
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Bindegewebes eine erhéhte Widerstandstihigkeit mit sich fiihren. 
Selbstverstindlich wird sich unter solchen Verhaltnissen ein Ge- 
fiiss resp. Gefiisskonvolut mit dem umgebenden Gewebe allmah- 
lich tiber das Niveau der iibrigen Fliiche als ein isolirter Strang 
oder Falte erheben. Es kann fraglich sein, ob hiermit nieht in 
einigen Fiillen die Bildung eines Villus oder einer Plica syno- 
vialis eingeleitet sem kann. Eine solehe Auffassung braucht 
aber keineswegs die Annahme mehr activer Bildungsmomente als 
hierbei thiitige Faktoren auszuschliessen. 


Die Anmerkung lisst sich mit) gutem Fug machen, dass 
ich im Vorhergehenden nicht geniigende Riicksicht aut einen 
Faktor genommen, dessen Wichtigkeit bei der Beurtheilung dieser 
Processe nicht unterschitzt werden dart—— die Regeneration. 

Die Wichtigkeit der Frage habe ich zwar nicht iibersehen, 
es fehlen mir aber alle Haltepunkte zur Beurtheilung derselben. 

In Betreff der normalen Regeneration der tibrilliiren Grund- 
substanz ist niimlich unsere allgemeine Kenntniss bekanntlich 
iiusserst diirftig. Es ist mir auch nicht gelungen, meinen Prii- 
paraten dieser Hinsicht einige bestimmte Erklarungen abzu- 
gewinnen. 

Was die Regeneration der Zellen betrifft. so schienen cie 
Hoffnungen und zwar nicht ohne Grund etwas hoher gestellt 
werden zu kénnen, aber auch hier wurden sie vereitelt. 

Beim Kernstudium richtete sich meine besondere Autmerk- 
samkeit auf das Vorhandensein von Mitosen. Ich traf auch 
soleche geringer Anzahl — 5 oder 4 Stiick. thr Platz war 
nicht weit unter der freien Oberfliche. 

Ihr Vorhandensein diirtte cine Art Garantie ausmachen, 
dass der Mangel an solchen Bildern nicht durch die Art der 
vorbereitenden Priiparation des Materials verursacht sei. Sie 
zeugten auch vom Vorkommen einer mitotischen Theilung in den 
Bindegewebszellen der Gelenkmembran. Selbstverstindlich lassen 
sich aber aus einem solchen Resultat bei der Durehtorschung 
emiger hundert Schnitte nicht wohl Schlussfolgerungen iiber das 
Vorkommen einer allgemeineren mitotischen Theilung der Zellen 
zichen, 

Ob dagegen eine amitotisehe Theilung hier stattfindet, 
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ist nicht leicht zu sagen. Die Menge von allerlei wnregelmiissi- 
gen, hiufig von der Gestalt der Zellen beeintlussten Kernen ist 
hier so gross, dass man den Formen, die sonst als auf einen 
Abschniirungsprocess hindeutend aufgetasst werden kénnen, kaum 
eine Bedeutung beilegen kann, obwohl solche Formen keines- 
wegs fehlen. 

Nur in den eingekapselten Zellen sind die Verhiiltnisse in 
eiigen Fallen tiberschaulicher. Da sie hier mit den im Knorpel 
vorkommenden analog sind, so wird hier zu der in Abth. IT ge- 
gebenen Schilderung hingewiesen (Tat. NVI, Fig. 11). 

Wenn ich auch aus verschiedenen Griinden geneigt bin, die 
Betindlichkeit eines Regenerationsprocesses in der Gelenkmenmbran 
a priori anzunelmnen, so bin ich doch nicht im Stande, mir in 
Betreff des Wesens, des Ausgangspunktes und des Umtangs die- 
ses Processes cinen bestimmten Begriff zu bilden. Teh muss mich 
also darauf beschriinken zu betonen, dass einige meiner gezo- 
genen Schlussfolgerungen unter solchen Verhiltnissen natiirlich 
einen mehr oder weniger bedingten Charakter erhalten miissen. 


Das Verhiltniss der Gelenkmembran zur Silber- 
imprignation. 

Erst nachdem man auf diese Art mit anderen Methoden 
einen einigermaassen guten Einblick den Bau der Gelenk- 
membran erhalten hat, kann man sich mit Ertelg dem Studium 
jener Bilder zuwenden, die man durch Silberimpriignation erhalt. 
Ohne meiner Erfahrung nach eigentheh neue Autsechliisse zu ge- 
hen, hat diese Methode dennoch ihr grosses Interesse wegen der 
Rolle, die sie seit Hueter’s Zeit in der histologischen Gelenks- 
literatur gespielt hat. 

Beim Priipariren ist ein Absptilen der Innenseite der Gelenk- 
membran mit NasSO,Lésung zu empfehlen, als Vorbereitung 
fiir die Einwirkung des Silbers. Bei Beobachtung dieser Maassrege! 
bin ich nur wenig durch Niederschlag der Synovia_ beliistigt worden, 
lm Allgemeinen habe ich mit '/,°, Silberlésung gearbeitet. 

In dem zellenirmeren Typus begegnet man keinen 
Schwierigkeiten, die erhaltenen Bilder zu analysiren. Man sieht 
die braungefiirbte Grundsubstanz des Bindegewebes als einen 
Grund, aut dem sich helle Flecke scharf abheben. Diese scheinen 
beim ersten Anblick ziemlich genan die allgememe Form der 


Zellen wiederzugeben, sei es dass diese dann rund sind, kurze, 
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kaum angedeutete Fortsiétze oder mehr oder weniger reichliche 
Veriistelungen besitzen. 

Eine nihere Untersuchung zeigt aber bald, dass diese ne- 
gative Firbung nur die Verhiiltnisse im groben wiedergiebt. Nicht 
allein, dass die Fortsiitze breiter als bei der Eosinfiirbung  er- 
scheinen, sie sind hier auch kiirzer und weniger reich verzweigt. 
Eine stiirkere Vergrésserung zeigt auch nicht selten Andeutungen 
an feineren Fortsitzen, die braungefiirbt worden oder von der 
braungefiirbten Grundsubstanz verdeckt sind. Alles deutet darauf 
hin, dass man in diesen Bildern nicht die feineren Veriistelungs- 
verhiiltnisse der Zellen genau wiedertindet. 

In «demselben Maasse wie die Menge der Zellen zunimmt 
und die Anzahl der Fortsitze sich vergréssert, werden die Bilder 
komplicirter. Sie erbieten eine unendliche Menge von Variatio- 
nen und kinnen in ein und demselben Gesichtsfeld eine bunte 
Mischung ven bizarren Formen aufweisen, deren Einzelheiten 
ebenso schwer zu deuten sein kénnen, wie die Bilder sehwer zu 
beschreiben sind. 

So lange die Zellen in Kleineren Gruppen ge- 
sammelt sind, erscheinen die Verhiiltnisse noch ziemlich ein- 
fach. Kernfiihrende, weisse Felder von runder oder linglicher 
Form entsenden Fortsiitze, die auf der braunen Grundfliche zwi- 
schen den Zellengruppen eine geiderte Zeichnung von weissen, 
lingeren oder kiirzeren, verzweigten und unverzweigten Streifen 
oder unregelmiissigen, kleinen Fleeken hervorrufen. Solche sind 
gewohnlich auch in den Gruppen ecingestreut zwischen den grés- 
seren, kerntiihrenden Feldern tinden. 

Wo die Zellen am dichtesten liegen, haben wir 
hereits gesehen, dass ihre Fortsiitze meistens in einer obertlich- 
licheren Ebene als der kernfiihrende Theil des  Zellenkérpers 
liegen. In Uebereinstimmung hiermit finden wir an der Ober- 
flache eme doppelte Silberzeichnung. Es ist nur cine 
unbedeutende Bewegung an der Stellschraube erforderlich, um 
das eine Bild verschwinden, das andere hervortreten zu lassen. 

Von diesen beiden Bildern ist das tiefere das regel- 
miissigere und iiberschaulichere (Taf. XVI, Figg. 5t und 10tt’). 
Stiickweise hat es einen recht ausgeprigt epithelioiden Charakter 
mit einer Netzzeichnung von schwarzen — braunen Linien, die 
etwa gleichgrosse, kernfiihrende, weisse Felder begrenzen. Die 
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Grenzlinien sind indessen, wie Hueter bereits bemerkt, durchaus 
nicht so gleichbreit wie die Kittleisten eines Epithels, ausserdem 
oft braun anstatt schwarz. Die Form des Feldes ist auch nicht 
immer so regelmiissig polygonal wie im Epithel; gewéhulich sind 
mehrere Uebergiinge zwischen der runden und linglichen Form 
vorhanden. Je breiter diese Linien sind, mit anderen Worten, 
je entfernter die hellen Flecken liegen, desto unregelmiissiger 
und linglicher wird ihre Form; oft sind sie sogar mit Fort- 
siitzen versehen. Solche kommen auch zwischen denselben als 
isolirte, kleinere, unregelmiissige, helle Punkte und Striche vor. 

Dieses Bild entspricht offenbar Hueter’s epithelioider Zellen- 
anordnung, wahrscheinlich auch dem, was Tillmanns u. a. als 
Endothelzellen gesehildert hat. Das oberflichlichere Silberbild 
scheint von Hueter eigenthiimlicherweise nicht beachtet worden 
zu sein; er iibergeht es mit Stillschweigen. Tillmanns  he- 
trachtet es dagegen offenbar als artetact, durch einen Silber- 
Synovia-Niederschlag hervorgerufen. Seine Lage nach innen, vou 
dem Endothelbilde und sein scheinbarer Mangel an Zusammen- 
hang mit diesem mussten dabei als Stiitze fiir seine Auffassung 
(lienen !). 

Der Charakter des oberftlichliehen Bildes tritt am 
deutlichsten herver, wo die Aderung von weissen Punkten und Stri- 
chen auf bramnem Grund auttritt, wie wir sie eben bei den Par- 
ticen zwischen den Zellengruppen beschricben (Tat. Pig. Sob. 
Es handelt sich hier um ziemlich spéirlich liegende Fortsitze. 
Die braungefiirbten Ziige, welche sic trennen, sind verhiiltniss- 
iniissig breit. Nicht selten ist eine bestimmte Hauptrichtung 
darunter vorwiegend, so dass cine gewisse Parallelstreitigkeit yon 
graderen, oder bogentérmigen oder sogar in Wirbeln geordneten 
braunen, mit weissen alternirenden Linicn entsteht. 

An anderen Stellen hat das obertlichliche Bild) ein mehr 
endothelartiges Aussehen (Tat. XVII, Fig. 10 ob): feine, schwarze 
Linien begrenzen ungetiirbte Felder. 

Wesentliche Abweichungen vou dem typischen Endothelbild 
fehlen indessen nicht. Die Linien sind sehr ungleichmiissig breit. 
Hier und dort schwellen sie punkttérmig an, oder laufen in un- 
regelmiissigen, grésseren und kleineren Flecken braungefirbter 
Grundsubstanz aus. 


1) Beitr. z. Histol. d. Gelenke, p. 412. 
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Die auf diese Art begrenzten weissen Felder zeigen auch 
bedeutendere Abwechselungen in der Grisse, als was sonst in 
dem typischen Endothel vorkonmt'). Ab und zu kommen un- 
regelmiissige Felder von der Grésse einer Endothelzelle vor: bis- 
weilen haben sic einen sehr krausen Rand, was die Gedanken 
zu dem Lymphgefiissendothel fiihrt. Die meisten Felder haben 
aber cine viel kleinere Ausdehnung. Hiiutig sieht man mehr 
oder weniger gerundete, die sogar kleiner sind als der Kern 
einer Bindegewebszelle. Nur die grésseren Felder sind kerntiih- 
rend und entsprechen somit den obertlichlich gelegenen Zellen, 
wiihrend die kleineren unzweitelhaft Fortsiitze repriisentiren. 

Es ist aber in vielen Fiillen keine leichte Aufgabe, sich 
Klar machen, wie diese allerdings nicht selten linglichen, 
aber noch hiiutiger runden oder unregelniissigen Felder von den 
oberthichlichen Fortsiitzen hervorgeruten werden. 

An iiusserst ditmnen Schnitten und an Isolationspraparaten 
glaube ich aber einige Haltepunkte zur Beurtheilung gefunden zu 
haben. Die Fortsitze vertlechten sich niimlich bei der Kreuzung 
in so naheliegenden Ebenen, dass ihre schart gefiirbten Grenz- 
linien bei derselben Einstellung hervoertreten®). Andererseits ist 
wahrseheinlich mehr als eines der kleinen, runden Felder in dem 
obertlichlichen Silberbilde der optisehe Querschnitt eines gegen 
das Auge hinanfgekehrten Austiuters. 

Gewohnlich trifft} man dieses endothelartige Bild) nur in 
kleineren Gebieten. Die zahlreichen, schwarzen Grenzlinien las- 
sen solehe Gebiete schon bei schwacher Vergrésserung sich als 
schwiirzliche Fleeke abheben, wiihrend die Umgebung die braune 
Grundtarbe hat, die im allgemeinen der Grundsubstanz des Binde- 
gewebes bei der Silbertiirbung cigen ist. 

Auch in diesen braunen Partieen tritt aber die Grenze zwi- 


1) Weit gréssere Abwechselungen tindet man jedoch, wo in den 
Schleimbeuteln (oder ausnahmsweise in den Sehnenscheiden) hiiutchen- 
iibniiche Zellen (vergl. Tat. XVII, Fig. 4) sich vortinden. Bedeutend 
vrosse Felder mit Kleinen und Kleinsten untermischt kommen hier vor. 

2) Aus tthnlichen Griinden kann man z B. an diinnen Omenten 
vleichzeitig die Endothelzeichnungen beider Flichen sehen, wodureli 
das Bild ciner doppelt so dichten, aber viel uaregelmassigeren Netz- 
zeichuung hervorgerufen wird, als wenn man jede Fliche ftir sich be 


trachtet. 
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schen zwei benachbarten Zellen (resp. Fortsiitzen) als cine schwarze 
Linie aut, wenn die betreffenden Zellen dicht beisammen liegen. 
Wo die Entternung grésser ist, sind sie durch einen braunen 
Zug getrennt. Eimen anderen Unterschied als den von dem ver- 
schiedenen gegenseitigen Abstand der Zellen oder Ausliuter  be- 
dingten giebt es offenbar nicht zwischen den sehwarzen und 
braungetiirbten Gebieten. 

Auch in diesen letzteren findet man also denselben Wechsel 
grésserer und kleinerer Fleeke yon allerlei Gestalt. Die grisseren, 
kernfiihrenden, entsprechen offenbar obertlichlich liegenden Zellen, 
die kleineren, kernfreien, entsprechen Ausliufern von diesen und 
darunterliegenden Zellen. 

Bisweilen findet man einem endothelartigen Bild eine 
gréssere Anzahl kerntiihrender Felder. wihrend die tieftere Ein- 
stellung sehr wenige —- manchmal fast keine — Zellen zeigt. 
Hier liegt also die’ Mehrzahl der Zellen in derselben Ebene wie 
die Fortsiitze und das Bild kann also als in der Mitte zwischen 
den beiden eben beschriecbenen Haupttormen der Silberbilder 
stehend bezeichnet werden. 


Ich habe die Verhiltnisse bisher so geschildert, siihe 
man regelnissig in den Priparaten die Zellen als ungetiirbte, 
helle Flecke markirt. Der Obertliiche der Gelenkmembran  zu- 
niichst trifft man indessen sehr oft eine wechselnde Anzahl von 
Zellen, die cine Ausnahme hiervon bilden. Beim ersten Anblick 
entgehen sie leicht der Aufmerksamkeit, da sie cine Art positive 
Firbung angenommen haben. Man sieht den ganzen Zellenkérper 
und bisweilen, wie es scheint, auch den Kern iit einer Silber- 
fillung von dichten, schwarzen Koérnchen imprignirt. Die ganze 
Zelle wird dadureh schwirzlich wid ihre Grenzen wenig markirt. 
Ich habe indessen zu tinden geglaubt, dass diese Zellen im all- 
gemeinen weniger verzweigt sind als die darunterliegenden, un- 
vefiirbten. Aus dieser Ursache halte ich es uicht fiir unwahr- 
scheinlich, dass diese obertlichlichen Zellen den stirker gefiirbten, 
glinzenderen der Hiimatoxylin- Eosin- Priiparate entsprechen !). 


1) Hierbei kann es von Interesse sein, daran zu erinnern, dass 
wie hier die Rede von absterbenden Zellen sein diirtte, Dekhuyzen 
(Ueber das Endothel, Verhandl. des X. intern. med. Congresses. Berlin 
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Bisweilen sind es nicht die Zellen im ganzen, sondern nur ihre 
obertlichlichen Fortsiitze, die sich in der Silberlésung dunkel 
fiirben,. 

Ich habe bereits darauf aufmerksam gemacht, dass die an 
der Innenseite der Gelenkmembran hiingenden Bindegewebshiiut- 
chen und Striinge besonders an silbergetiirbten Priiparaten hervor- 
treten. Sie fiirben sich néimlich zuerst und am stirksten vom 
Silbersalz. Hierzu triigt vielleicht auch der Umstand bei, dass 
sie wahrscheinlich mehr oder weniger mit der Synovia  imbibirt 
sind, und dass also in vielen Fiillen ein Silbersynovia- 
niederschlag im Anschluss an dieselben  stattfinden diirfte. Bei 
allem diesem wirken diese Flichenhiutehen und Striinge bedeckend 
auf die darunterliegenden Bilder, und wo sie (wie besonders bei 
einigen subkutanen Bursen) zahlreich auttreten, vereiteln sie fast 
eine genauere Untersuchung. Andererseits ist die Gefahr vor- 
handen, dass diese Gebilde im Ganzen als Niederschlagsprodukte 
aufgefasst und als solche iibersehen werden. Dass sie nicht 
hur ein Synovianiederschlag sind, erhellt aus dem innigen 
ZAusammenhang mit dem darunterliegenden Gewebe. Bei Ver- 
suchen sie loszulisen sieht man, dass sie sich deutlich in der 
Tiete des Bindegewebes fortsetzen. In grésserer Ausdelmung 
isolirt kiunen sie als halb getiirbte, halb ungetiirbte Gebilde her- 
vortreten, wo die Lage der Farbengrenze durch die mehr oder 
weniger cindringliche Wirkung der Silberlésung bedingt ist. 

Wenn auch nicht aus denselben Griinden wie Tillmanns, 
so kann ich dennech nicht unterlassen, die Silbermethode als 
wenlg geeignet fiir die Gelenkmembranen zu bezeichnen. Emer- 
seits hebt sie gar nicht oder nur undeutlich betindliche Struktur- 
verhiltnisse hervor (feinere Zellentortsiitze, obertlichliche Zellen 
und Ausliufer):; andererseits giebt sie Bilder, die in’ vielen Hin- 
sichten sehr schwer zu deuten sind und kaum ohne Leitung der 
positiven Fiirbemethoden ganz verstanden werden kénnen. 


Im Obigen habe ich es nicht fiir geeignet gehalten, aut 
eine niihere Untersuchung in der Zuverlissigkeit dieser 
Silberbilder einzugehen. Auch diirtte eine solche Ermittelung 


1890, Bd. Il: 1, Anatomie 1891) gefunden hat, dass untergehende Endo- 
thelzellen sich gleichfalls dunkel im Silbersalz fiirben. 
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hier nicht fiir nothwendig erachtet werden. Die Uebereinstim- 
mung der angefiihrten Bilder mit den dureh die Hématoxylin- 
Eosinmethode erhaltenen” scheint mir in Bezug hieraut hinreichende 
Garantie zu gewiihren. 


E. Plieae und Villi synoviales. 

Von der imeren Fliche der Gelenkmembran ragen bekanunt- 
lich Verkingerungen von allerlei Grosse und Gestalt in das Gelenk 
hinein. Sie erbieten viele Abwechselungen von grossen, von der 
iakroskopiscben Anatomie bekannten und benannten Gebilden, 
wie die Ligg. alaria, das Lig. mucostim und kleinen, erst durch 
das Mikroskop wahrnehmbaren Gebilden, Diese haben bald das 
Aussehen yon platten Duplikaturen, bald sind sie faden- oder 
strangtérmig. 

Aus diesen Grunde ergeben sich Plicae und Villi syno- 
viales — Synovialfalten und Synovialzotten. 


1. Von den Plicae synoviales ist wenig zu sagen. Sie 
kinnen sowohl auf zellenreichen wie auf zellenirmeren Theilen 
der Svnovialmembran vorkommen. 

In jenen erscheinen sie als wirkliche Falten der Synovial- 
haut. Zwischen die beiden Blitter der Falte streckt sich damn 
das lockere, reieh vaskularisirte, subsynoviale Binde- oder Fett- 
gewebe hinein, indem es das verschiedene makroskopische Aus- 
sehen der Falten bedingt (,Plieae vasculosae* und .Plicae 
adiposae*), 

Bisweilen besteht aber die Falte aus einer ecinzigen Binde 
cewebslamelle: die beiden Faltenblitter scheinen hier zu einem 
verschmolzen zu sein, das subsynoviale Gewebe  felilt. 

Der treie Rand dieser Plicae ist gewéhnlich unregeliniissig : 
er ist, besonders wo die Falte diinner ist, dureh zahlreiche Vill 
von wechselnder Gestalt und Grésse gefranzt (Tat. NVILL, Fig. 1s). 

Die Synovialfalten méigen so oder so aussehen, in der Regel 
behalten sie doch den Charakter der benachbarten Synovialmem- 
bran. Die Anzahl der Synovialiszellen ist oft) auffallend gross. 
In den diinneren Plieae scheinen sie diffus durch die ganze Dicke 
des Gewebes gestreut zu sein; sonst liegen sie gewélnlich stark 
gegen die beiden Flichen der Falte gedringt. In mehr als ge- 
wobnlicher Menge werden nicht selten an der Oberfliiche liegende 
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Zellen angetrotfen. Dies hiingt vermuthlich mit der geschiitzten 
Lage zusammen, welche solehe Synovialfalten meistentheils in 
den Gelenken einnehmen, und welche blossliegenden Zellen ge- 
stattet, verhiltnissinissig lange aut ihrem Platz zu verweilen. 
Am freien Rand der diinneren Plieae entlang tindet man 
auffallend hiiutig einen groben Bindegewebsstrang (Taf. XVIII, 
Fig. Is bb’), von demselben Aussehen wie friiher (p. 284) ge- 
schildert worden. Jenseits dieses Stranges beginnen die Synovial- 
zotten. Es sieht also fast aus, als ob cin solches grobes Binde- 
gewebsbiindel cine Barriére gegen die Ausfranzung gebildet habe. 


In den zellenarmen Gebieten der Randzone werden in- 
dessen auch Gebilde angetroffen, welche den Synovialtalten nahe 
stehen. Es sind blattihnliche, platte Lappen und sprossen mit 
einer ziemlich breiten Basis in der Nihe des Knorpelrandes ab, 
withrend ihr diinnerer, zugesechirtter, freier Rand sich iiber die 
Peripherie der Gelenkthiche des Knorpels hiniiberlegt. Im allge- 
meinen sind sie also im Quersehnitt dreieckig. 

Ihr Bau ist einfach. Sie bestehen aus einem Bindegewebe 
von gewohnlich durchweg festem Charakter. In demselben liegen 
spirliche Zellen mit oder ohne Kapseln eingestreut. 

2. Die Villi synoviales gehen theils, wie erwiihnt, 
vom freien Rand der Plicae aus, theils direkt an der Obertliche 
der Gelenkmembran. Sie kommen mehr oder weniger reichlich 
iiber die ganze Innenseite derselben vor. 

Wie die Synovialfalten stimmen sie im Ban nahe mit dem 
in der Nachbarschaft herrschenden Strukturtvpus iiberein. Man 
kann also mit Reeht von zellenreichen und zellenarmen Synovial- 
Zotten sprechen. Zwischenformen und gemischte Formen werden 
indess nicht selten angetroffen. 

Die kleinsten in den zellenreichen Gebieten von 
mir angetroffenen Villi bilden insofern eine Ausnahme, sie 
keine Zellen enthalten (Tat. XVII, Fig. IS v und 19). Ei- oder 
keulentérmig erheben sie sich mit einem kurzen Stiel oder Fuss 
von der Innenseite der Gelenkmembran. Ihre Obertliche — ist 
glatt. Der ganze Villus scheint aus einen undeutlich  faseri- 
gen Bindegewebe ohne Zellen zu bestehen. Dureh die Stiel- 
partie kann man dagegen eine gréssere oder Kleinere Anzahl 
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Fortsiitze (Taf. XVIII, Fig. 1a) von den darunterliegenden Sy- 
novialiszellen einstrahlen sehen. Sie verzweigen sich und schliessen 
theils mit zugespitzten, theils mit knospenartig ausgeschwollenen, 
theils mit anscheinend zu einem Kniiuel aufgewickelten Zweigen ab. 

Auch etwas gréssere Villi haben ungetiihr dieselbe Gestalt. 
Sie gehen yon der Obertliiche aus und zwar mit einer schmaleren 
Stielpartie von wechselnder Liinge, wiithrend das treie Ende rund- 
lich und angeschwollen ist (Taf. XVIE, Fig. 22). Das Geriist 
ist auch hier Bindegewebe. Seine tibrillire Beschatfenheit ist 
gewolnlich hier besser wahrnehmbar als in den kleinsten Villi. 
In diesem Bindegewebe liegen im ausgeschwollenen Theil des 
Villus verzweigte Zellen eingestreut. In den kleineren Villi- ist 
die Anzahl der Zellen ganz gering (ich habe kleine Zotten mit 
einer einzigen gewOhnlich verzweigten Zelle angetroffen) und ihre 
Fortsitze treten deutlich hervor. Diese Villi sind dadurch am 
gecignetsten fiir das erste Studium im Bau der Synovialzotten. 

Je grésser ein solcher Villus ist, desto mehr Zellen 
sind) vorhanden und desto dichter liegen sie. In Ueberein- 
stimmung mit den  Verhiltnissen der zellenreicheren Theile 
der Synovialmembran finden wir die Fortsitze  grisstentheils 
in mehr obertlichlichen Ebene als die Zellen selbst: 
dicht an der Obertliche der Zotte bilden sie ein Flechtwerk, 
wiihrend die runden oder polygonalen, kernfiihrenden Hauptpar- 
tieen etwas tiefer liegen und zwar nicht selten in mehreren 
Schichten so iibereinander gehiuft, dass die Fortsiitze dadureli 
verborgen werden. Daraus lisst sich erkliren, dass diese Zellen 
im allgemeinen als ruande Gebilde beschrieben werden (Tat. XVIIL, 
Figg. 21 und 25x). 

Obwohl die unverhaltnissmissig grésste Mehrzahl im Binde- 
gewebe cingebettet liegt, trifft man hier wie auf der Synovial- 
membran selbst einige an der Oberfliiche liegende, héaufig im 
Zertall begriffene Zellen. Auf einigen Villi ist ihre Anzahl sogar 
sehr bedeutend, so dass die Obertliiche dadurch ein unebenes und 
zerrissenes Aussehen erhiilt. 

Ein anderes Mal ist der ungleichmiissige Charakter der 
Obertliche durch das Verhalten der Ausliuter bedingt; sie kénnen 
nimlich in grosser Anzahl frei iiber das Niveau des Bindegewe- 
bes hinausragen. Gewéhnlich ist aber die Zottenfliche eben, 
hichstens hier und da mit einer warzenartigen Erhéhung ver- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 21 
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sehen, und zwar dort, we ein Auskinter bei semem Wachsen die 
Grundsubstanz gleichsam vor sich her getrichen und ausgebuelitet 
hat (Taf. XVII, Figg. wnd 251). 

Gewohnlich ist dann nur das angeschwotlene Ende eines sol- 
chen Villus zellentiithrend. Der Stielpartie fehlen in der Regel 
die Zellen, oder sind nur einzelne vorhanden. Sie besteht aus 
einem, von der Synovialhant abgehenden, groben Bindegewebs- 
biindel. Dann und wann sieht man an seiner Obertliche einen 
Fortsatz von benachbarten Zellen. Ausnalimsweise kénnen solehe 
Fortsiitze ein wirkliches, umspinnendes Netzwerk bilden. 

Die grisseren dieser Villi haben nicht selten ein ausgepriigt 
rosenkranzartiges Aussehen. Die Anschwellungen treten mit weeh- 
seluader Regelmiissigkeit auf. Gewélnlich sind sie oval und recht 
sehart von den Abschniirungen begrenzt. In der Regel nelimen 
sie gegen das freie Ende der Zotte an Grosse ab. 

Jede dieser Anschwellungen hat dieselbe zellenreiche Struk- 
tur, wie die eben beschriehenen verdickten Enden der kleineren 
Villi: bei jeder Einschniirung tritt das zellenarme Bindegewebs- 
biindel der Stielpartie mit oder ohne Fortsiitze wieder aut. 

Dieses Bindegewebsbiindel kann sich den Anschwellun- 
gen auf zweierlei Art verhalten: entweder list es sich bei jeder 
Anschwellung auf und wird gleichsam von den hier legenden 
Zellen durchwachsen, wn sich am andern Pol der Anschwellung 
wieder zu cinem kompakten Strang (Tat. 
Fig. 18), oder auch setzt es sich fortdauernd und mit beibehal- 
tener Michtigkeit von dem einen bis zum anderen Ende der 
Zotte fort. Ausserhalb desselben tritt dann wie cin in gewissen 
Zwischenriiumen wiederkehrender Belag das lockere, zellenreiche 
Bindegewebe in den Anschwellungen wieder aul. Letztere sitzeu 
an den centralen Biindeln entlang gereilit gleichsam wie dic 
Perlen an der Sehnur eines Rosenkranzes (Tat) XVIEL Fig. 21>. 

Kin solcher Villus kann sich ein oder mehrere Mal ver- 
zeigen. Die Zweige sind auch nicht selten rosenkranzartig, 
aber haben oft Kleinere Anschwellungen. Solche verzweigte Villi 
scheinen in Ausnahmsfiillen anastomosiren zu 

Wie Rainey!) bereits betont hat, sind die Kleimeren Villi 

1) Rainey, G., On the Anatomy and Physiology ot the vascular 
fringes in joints and sheaths of tendons. The London, Edinburgh and 


Dublin philosophical magazine and journal of science. Vol. 29, 1546, 
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vefiisstrei. Die grésseren enthalten Gefiissschlingen. Diese letz- 
teren sogenannten Villi sind aber oft) nichts Anderes als wirk- 
liche Duplikaturen der Synovialmembran. Sie enthalten  sub- 
synoviales Binde- und Fettgewebe und nur ihre rundliche Form 
trennt sie von den Synovialfalten. An diese erinnern sie auch 
durch ibr Verhaltniss zu den kKleineren Villi. Solehe und zwar 
mit dem oben beschricbenen Bau sprossen viimlich von der Spitze 
der ab. Daher der Name Primiir- und Sekundirvilli, 
resp. Mutter- und Toehtervilli. 


Auf den zellenirmeren Theilen der Gelenkmembran 
sielit man Villi von anderem Aussehen. Sie bestehen ein 
fachen oder verzweigten Bindegewebsbiindeln, die sich  olme 
jedwede Zellenbekleidung von der Obertliche loslisen, sich 
mehr oder weniger weit in die Gelenkhéhlung hinein zu strecken. 

Reeht hiintig ist ihr Ende Keulenartig verdickt, seltener 
verjiingen sie sich nach der Spitze zu. Bisweilen iiberbriicken 
sie ein paar nicht allzu entfernte Punkte der Obertliiche der 
Gelenkmembran sich mit beiden Enden in diesetbe hineimsenkend,. 
Anderwiirts findet man sehliesslich fhuliche, aber verzweigte 
Biindel, die sich mit eimander zu einer Art Plexus vereinigen 
einem Netz von Bindegewebsstriingen, die in ihrer diusseren 
\nordnune etwas an den Bau gewisser Omenten erimern. 

Diesen Bindegewebsstriingen von allerler Form kéimmen alle 
Zellen fehlen Tat. XVIII, Figg. 20 und 25). Ein ander Mal 
trifft aman in ihrem einzelne oder gruppirte Zellen an, 
die sich gewélnlich einer oder einigen der in den benaehbarten 
Theilen der Gelenkmembran befindlichen Zellentormen ansehliessen. 

Bald sind es also eingekapselte (Tat. Fig. 15), 
bald uneingekapselte, bald verzweigte, bald unverzweigte Zellen, 
die hier ihren Platz haben. In der Regel ist ihre Anzahl, wie 
bereits erwiihnt, nur gering. 

Ferner begegnet man nicht selten lingsgehenden elastischen 
Fasern (Tat. NVELL Pigg. nnd 25e) graden oder sehlingeln- 
den, gewohnlich ziemlich central im Bindegewebsbiindel liegenden. 
Vielleicht ist es ihre Gegenwart, die die cigenthiimlich querge- 


runzelte Obertliiche ciniger Villi bedingt. 
Auch sonst ist die Oberfliiche nicht immer glatt. Man 
lindet sie bisweilen theilweise oder in ihrer ganzen 
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von einem Netzwerk erhabener Fasern bedeckt, abnlich denen, 
wie sie an der Obertliche der Gelenkmembran beschrieben wor- 
den!) (Taf. XVIII, Fig. 25 tn). 

Auch einige andere, von mir angetroffene Bilder diirfen 
nicht unerwiélmt gelassen werden. Den betretfenden Villi (Tat. 
XVIII, Fig. 20) fehlten die Zellen ganz; alle enthielten ein axiales, 
grobes Bindegewebsbiindel (bb). Auf demselben befand sich eine 
Art dicker Belag oder Scheide (s), die bei einigen Villi_ tort- 
dauernd von dem angehefteten bis zu dem freien Ende reichte. 
Bei anderen war sie stiickweise unterbrochen: der Villus war 
hier schmiler und das centrale Bindegewebsbiindel lag entblést |b’). 
Die betreffende Scheide hatte bei schwacher Vergrésserung ein 
kérniges, bei starker ein aufgefasertes, undeutlich schuppiges, 
oder auf anderen Stellen ein schwach retikuliires Aussehen. 
Gleichzeitig erwies die benachbarte, freie Obertliche der Gelenk- 
membran ein dibnliches Bild. Es scheint mir aus dem Grunde 
nicht unwahrscheinlich, dass die erwihnte Scheide aus einem 
eigenthiimlich umgestalteten, und autgetaserten Bindegewebe be- 
stand 

Selbstverstindlich ist es schwer, eine scharfe Grenze zwi- 
schen den kleineren, zellenarmen — resp. zellenfreien — Villi 
und den von der Obertliche durch Abnutzung losgelésten, friiher 
beschriebenen Stringen zu ziehen. Mir erscheint sogar die Frage 
berechtigt, ob eine solehe Grenze wirklich vorhanden. Da die 
feineren Stringe aus feineren, losgelésten Biindeln des Binde- 
gewebes hervorzugehen scheinen, ist es nicht undenkbar, dass 
die gréberen, oft sehr kompakten Bindegewebsbiindel, die man 


1) Solehe Bilder hat anscheinend auch Tillmanns angetroffen 
‘Beitr. z. Histol. d. Gelenke). Seine Fig. 21 zeigt eine unverkenn- 
liche Aehnlichkeit mit meiner Fig. 25, Taf. NVIIT. Er sagt von diesen 
Bildern (1. ¢. p. 428): ,Man sieht dann ein eigenthiimliches Netzwerk 
von Linien auf der Zottenobertliiehe, die ich fiir einen Abdruck des 
Endothelhiiutchens auf der Substanz der Zotte halten muss, Bilder, die 
man auch sonst nach Entfernung von Endothelien oder Epithelien 
erhiilt.* 

2) Kine fibrillire Textur liess sich in dieser Scheide nicht sicher 
auftinden. Trotzdem war etwas im Bilde, das an die Fibrillenscheide 
erinnerte, die Key und Retzius auf einigen Subarachnoidalbalken 
gefunden haben. (Studien in der Anatomie des Nervensystems und 
des Bindegewebes. Bd. 1, 1875.) 
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hier und da an der inneren Flache der Gelenkmembran  entlang 
streichen sieht, sich auch im Laufe der Abnutzung loslésen und 
wenigsten einige der Strange, die hier als zellenarme Villi- he- 
zeichnet worden, erzeugen kénnen. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVI, XVID a. 


Fige. 5 und 10, Tatel XVID sind von Herrn L. Lounggren ge- 
zeichnet, die tibrigen vom Verfasser. 
Tafel XVI. 

Verticalsehnitte durch die Gelenkmembran. M. F.Spiritus; 
Himatoxvlin und Eosin. Hartn. Ocul. TH, hom. Imm. No. I, ausge- 
zogener Tubus. 

Fig. 1. Hiittgelenk; Synovialis mit ziemlich spiirlichen Zellen; dazwi- 
schen deutliche Bindegewebsziige; = aut der Obertliiche 
frei liegende Zelle; a == oberfliichlicher, knollig angeschwollener 
Ausliiufer; fa = frei hervorragender Ausliiufer. 

Fig. 2. Schultergelenk; zellenreiche Svnovialmembran; dem 
freien Rande zahlreiche, dicht liegende Ausliufer = aa, 

Pie. Schultergelenk; k diffus gefiirbte Kerne ohne Kernnetz. 

Fie. 4. Schultergelenk; der zelleniirmere Typus; = eingekapselte 
Zelle; = uneingekapselte Zellen; ak = Aussenkapsel; = 
liingsgeschnittene und ef = quergeschnittene elastische Fasern, 

Fie. 5. Hiittgelenk. Auf der Obertliiche eine Zellenreihe mit endothe 
ihnlicher Anordnung. Diese Zellen’ sind stark gefiirbt, ge- 
schwollen mit gleichsam angefressenen Konturen. 

Fig. 6. Kniegelenk. Eine Zellenreihe lings dem inneren Rande; a= 

Ausliiufer. 

Hiittgelenk. Die Anordnung der Zellen’ wie in Fig. 6; a= 

Ausliiufer; th Fliichenhiiutchen 

Fie. &. Hiiftgelenk: unregelmiissig geformte, stark tingirte, auf der 

Obertliche liegende Zellen; die linken adhiriren an der Ober- 

tliche; nach rechts sind sie mehr freiliegend; blg = blutge- 

fiillte Vene. 

Schultergelenk; zv und zv/ = vacuolisirte Zellenkérper; av = 

vacuolisirte Ausliiufer liings dem inneren Rande. 


— 


Fig. 9. 


Tafel XVII. 

Oberflichenbilder der Gelenkmembran (mit Ausnahme der 
Fig. 4 von der Bursa praepat. subcut. und der Fig. 11 von einer 
Sehnenscheide. 

Fig. 1. Schultergelenk; r = die diinne Randpartie des Schnittes; diese 

besteht aus einem Flichenhiiutehen mit Zellentortsitzen. Einige 
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der letztgenannten haben Vacuolen = vy. Die rechte Hiilfte 
des Sehnittes ist dicker und zeigt sowohl Zellen als Ausliuter. 
M. F.-Spiritus; Hiimatoxylin und Fosin. Hartn. Oc. IIT, Hom. 
lnm. No. I, ausgezogener Tubus. 

Hiittgelenk; oberflichliche Syvnovialiszellen, die meisten = z 
sind reichlich verzweigt; 2”, Zellen mit stiirker ge- 
fiirbtem Protoplasma, z/ und z” ohne Ausliufer, mit Vacuolen; 
z’ mit einem kurzen, angeschwollenen Ausliiufer; der Kern 
zeigt in z einige glinzende Kérnchen, ist iibrigens structur- 
los, ditfus lichtblau gefiirbt; in ist der Kern vollig struetur- 
los, tibrigens wie in Fixirung, Firbung und Vererésserune 
wie die vorige. 

Schultergelenk: obertliichliche Svnovialiszellen mit zahlreichen 
Vacuolen = v; a = knollig angeschwollener, stark  tingirter 
Ausliiuter. Fixirung, Fiirbung und Vergrésserune wie in 
Fie. 1 dieser Tafel. 

Bursa praepatellaris subeutanea;: hautartige, von Ausliiutern 
theilweise reichlich getranzte Zellen. Sublimattixirung; Fiir- 
bung und Vergrésserung wie in Fig. 1 dieser Tafel. 
Kniegelenk; obertlichliche und tiefe Silberzeichnungen: t = 
die tiefe Silberzeichnung mit) kernhaltigen Zellenkérpern; 
ob = die obertlichliche mit einer Aderung von Austliiufern 
nebst einzelnen, kernhaltigen Zellen.  Silbersalpeter Hii- 
matoxvlin. Hartn. Oc. TT, Obj. 7, cingeschobener Tubus. 
Schultergelenk; der zellendirmere Typus der Gelenkmembran ; 
Zellen (== mit kurzen Aushiufern (=a) in dicken Aussen- 
kapseln (== ak) eingeschlossen. Fixirung, Fiirbung und Ver- 
grésserung wie in Fig. 1 dieser Tatel. 

Schultergedlenk; Randzone der Gelenkmembran; der zellen- 
firmere Typus mit verzweigten, uncingekapselten Zellen in 
reihenweiser Anordnung. F.-Spiritus, Hiimatoxyvlin und 
Kosin. Hartn. Oc. TT, Obj. 7, Tubus. 
Schultergelenk; der zellentirmere Typus. Mehrere Formen 
von eingekapselten Zellen; mit nur Aussenkapseln ver 
sehene Zellen; z= von lnmenkapseln (= ik) und Aussenkap 
eingeschlossene Zellen; a Zellenaushiufer von 
je einer Verlingerung der Aussenkapse!l umgeben: a‘k/ = 
kompakter, strangartiger Fortsatz der Aussenkapsel. Fixirung 
ete. wie in Fig. 1 dieser Tafel. 

Der zelleniirmere Typus der Gelenkmembran; 4 == verzweigte 
Zellen; z = Zellen ohne (sichtbare) Austiiuter; ak == kompakte 
Aussenkapsel mit Fortsiitzen a‘k/; fn Flichennetz: fs = vom 
Netz ausgehende Striinge. Fixirung ete. wie in Fig. dieser Tatel, 
Kniegelenk; oberfliichliche und tiefe Silberzeichnungen. Die 
Abbildung, welche an zwei verschiedenen Einstellungen aus- 


vetiihrt ist, liisst die tiefere Silberzeichnung t) durch die 


Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6 
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obertlichliche ( ob) hervorleuchten. Erstere mit ihren zieim- 
lich regelmiissig polygonalen Feldern ist im untersten Theil des 
Bildes allein auseefiihrt. Die obertlichliche Zeichnune 
ist etwas endotheliihnlich mit schwarzen Linien, welche Felder 
von wechselnder Form und Grisse abgrenzen.  Silbersalpeter 
Hartn. Oc. TT, Obj. 7, cingeschobener Tubus. 
Flichenbild der Sehnenseheide des M. flex. Hall. long.; | 
eroéssere Liicken mit aufgerolltem Rande Priparirung 
ete. wie in Fig. 1 dieser Tafel. 


Tafel XVIII. 

von der Sehnenscheide, 
und 3 von der Gelenkmeimbran ciner Kuh. Zellengruppen des 
zelleniirmeren Typus; k = unregelmiissig geformte, diffus ge- 
firbte WKerne, mehrere davon ragen aus dem = Zellenkérper 

-zk) theilweise trei hervor; k’ = Kerne, deren eine Hiilfte 
homogen gvetirbt und strangiihnlich ist, deren andere Hiiltte 
cine Kernstructur besitzt; = homogen gefirbte Kerne mehr 
raundlicher Form. Flemiming’s Fliissigkeit; Ehrlich’s Hiima- 
toxvlin. Hartn. Oc. IIT, Hom. Imm. No. I, ausgezog. Tubus. 
Gelenkinembran einer Kuh; Zellen mit vacuolisirten Kernen 
= k;ine hat der Zellenkérper auch einen grossen Vacuole (== vy). 
Fixirung ete. wie in Fig. 1 dieser Tafel. 

Ss. Einzelne Zellen derselben Art wie in Fig. 1 dieser Tafel 
mit derselben Buehstabenbezeichnunge wie da; Fig. 8 von der 
Gelenkinembran eines Hundes, die Andere von einer Kuh. 
Fixirung ete. wie in Fig. 1 dieser Tafel. 
und 10. Chromatolytisch veriinderte Kerne der Gelenkmembran 
einer Kuh. Fixirung etc. wie in Fig. 1 dieser Tafel. 
Gelenkmembran eines Hundes: eingeschniirter Kern von der 
Randzone. Fixirung ete. wie in Fig. 1 dieser Tafel. 
und 15. Von der Obertliiche des Gelenkknorpels einer Kuh. 
Fig. 12 = homogen gefiirbte, zackige Kerne. Fig. = un- 
veriinderter Kern: b= Kern mit Kernnetz und gefiirbtem 
Kernsatte: ¢ = chromatolytisch veriinderter Kern. Fixirung 
ete. wie in Fig. 1 dieser Tafel. 

Articulatio metatarso-phal. prim. Oberfliiche eines zellenarmen 
Theils der Gelenkmembran. M. F.-Spiritus; Hamatoxylin, Eosin. 
Bei Hartn. Oc. Hom. Imm. No. in halber Grosse gezeichnet. 
Theil ciner zellenarmen Zotte mit drei von Aussenkapseln 
(= ak) umschlossenen, verzweigten Zellen; e = elastische Faser. 
M. F.-Spiritus; Hiimatoxylin; Eosin. Hartn. Oc. TI, Obj. 7, 
ausvezogener Tubus. 
und 17. Oberflichlich liegende eclastische Fasern der Bursa 
praepatellaris; k — kérnig zertallender Zweig. M. F.-Spiritus: 
Hiimatoxvlin: Kosin. Hartn. Oc. Hom. Tm. No. aus- 
vezogener Tubus. 
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Fig. 26. 
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Der treie Rand einer diinnen Synovialtalte mit davon aus. 
gehenden Zotten verschiedener Linge; v = kleine knospen- 
aihnliche Zotten ohne Zellen; b = oberflichlich liegender Binde- 
gewebsstrang, theilweise von Synovialiszellen unbedeckt (= b‘); 
e = Zellen mit ,epithelioider* Anordnung; a= von solchen Zellen 
ausgehende Ausliufer. Fixirung und Firbung wie in Fig. 16. 
Hartn. Oc. Obj. 4, eingeschobener Tubus. 

Die in voriger Figur mit v bezeichneten Zotten. Durch die 
schmalen Stiele dringen die Zellenfortsiitze (= a) in die iibri- 
gens tast homogenen Zotten hinein. Der mittlere Villus ist 
mit zahlreichen, tropfenihniichen, schwaeh glinzenden Koérnern 
unbekannter Art iibersiiet. Hartn. Oc. IL], Hom. lnm. No. I, 
ausgezogener Tubus. 

Endstiick einer verzweigten Zotte mit einem axialen Binde- 
gewebsstrang, der bei b/ nackt, bei b von einer kérnigen, 
stiickweise undeutlich reticulirten Scheide (— s) eingeschlossen 
ist. Fixirung und Firbung wie in Fig. 16. Hartn. Oc. IIL, 
Obj. 7, ausgezogener Tubus. 

Verzweigte Zotte; b= axial verlautender Bindegewebsstrang, 
bei b’ frei hervorragend. Fixirung und Fiirbung wie in Fig. 16. 
Hartn. Oc. Il, Obj. 4, eingeschobener Tubus. 

Kleiner, direkt von der Obertliche (= ob) der Synovialmem- 
bran ausgehender Villus mit spiirlichen, deutlich verzweigten 
Zellen; a= Zellenausliiufer; f= warzeniihnliche Hervorbuch- 
tung der Zottenoberfliche in deren Innerem ein Ausliiufer 
sichtbar ist. Fixirung ete. wie in Fig. 16. 

Endsttiek ciner verzweigten Zotte; x gréberer Theil der 
Zotte; die Zellen sind hier zahlreich, epithelioid’; die Aus- 
liiufer (—a) liegen meistens obertliichlicher als die Zellen- 
kérper, nur wenige sind in der Abbildung sichtbar; b— aus 
echender, zellenarmer Bindegewebsstrang; XX und xxx — kleine 
Sekundirzotten mit deutlich verzweigten Zellen; f= warzen- 
iihnliche Hervorbuchtung der Obertliiche mit einliegendem 
Ausliiufer. Fixirung ete. wie in Fig. 16 dieser Tafel. 

th = Fliichennetz mit davon ausgehendem Flichensstrang (— fs), 
der an der Base streitig, an dem freien Ende homogen und 
etwas knollig angeschwollen ist. Fixirung ete. wie in Fig. 15. 
Zellentreier Villus; tn = obertliichliches Netz mit relietartig er- 
habenen Fasern; o = optisehe Durchschnittstliiche, eine feine 
elastische Faser (el) zeigend. Fixirung ete. wie in Fig. 15, 
Kleines zottenartiges Gebilde mit streifiger Basis (= b) von 
der Oberfliiche ausgehend; das freie Ende (= a) ist mehr homo- 
gen; z= eine eingeschlossene verzweigte Zelle. Fixirung und 
Fiirbung wie in Fig. 16 dieser Tafel. Hartn. Oc. Ill, Hom. 
Imm. No. I, eingeschobener Tubus. 
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(Aus dein anatonuschen lustitut za Bertin.) 


Die Ohrtrompeten der Séugethiere und ihre 
Anhange. 


Von 


Dr. Peter. 
Hierzu Tatel XIX, NN, NNT und Holzsehnitt 


Nach der alten, noch gebriuehlichen Eintheilung unter 
scheidet man an dem Verbindungsrolire zwischen Rachen- und 
Paukenhéhle, mit welchem die drei obersten Wirbelthierklassen 
versehen sind, drei Theile : 

1. Einen Knorpeligen Theil mit der dazu gehérigen 

Muskulatur, 
2. ecmen Knéchernen Theil, der jedoch einen Alselmitt 

der Paukenhéhle bildet, und 

3. die, die beiden ersten Theile iiberkleidende Mucosa und 
Submucosa. Fiir diese Bestandtheile der Tuba Eusta- 
chiana, hat man die Bezeichnung knorpelige. bezw. 
knécherne, bezw. hiutige Tube in die Literatur 

eingetiihrt. 

Bei den verschiedenen Thieren besitzen zwar diese Einzel 
vebilde der Ohrtrompete nach Form und Anordnung grosse Ver- 
wandtschatt untereinander, ihre feimeren Formdifferenzen sind 
aber oft so charakteristisch, dass aus dem Quersclnitt der Ohr- 
trompete das Thier, welchem dieselbe entnommen ist, bestimmt 
werden kann (Riidinger). Man hat diese morphologischen 
Unterschiede erst bei einer verhiltnissmissig geringen Anzalil 
von Thieren erforseht. Namentlich sind meines Wissens die 
Tubenanhinge, die sich bei verschiedenen Familien  vor- 
finden, noch nie Gegenstand einer geniigend vergleichenden [e- 


trachtung, sowohl morphologischer, wie histiologischer 
Hinsicht gewesen. Ich habe nun bei einer Reihe von Thieren 
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die mit Anhingen ausygestattcien Tuben genauer untersucht und 
will im Folgenden die eigenartigen Verhiltisse, aut die ich da- 
bei stiess, miher beleuchten. 

Da die Tubenanhiinge beim Pferde an vollkommensten ent- 
wickelt sind, beginne ich mit ihm meine Darstellung. 


Equus caballus, 


Trotzdem die Ohrtrompete vor nummehr 552 Jahren (1562) 
zum ersten Male von dem réwischen Arzte Bartholomaecus 
Kustachius!) besehrieben wurde, hat man sie erst in dem letzten 
Vierteljahbrhundert beim Menschen und bei den Thieren cinge 
hender studirt (Riidinger, Zuekerkand!, Moos, Urban- 
tschitsch, Zautal, Tréltseh, Lucae, Kostaneckiu A.). 

Wie es in der Natur der Sache lag, ist die Pferdetube 
zuerst: in der Veterinir-Literatur erwilnt worden. Noeh heutigen 
Tags findet man hier jedoeh nur kurze Angaben, welche eine 
unzureichende Vorstellung von der Beschatfenheit dieses Organs 
geben. 

Durch Riidingers®) Monographie wird diese Liieke auch 
nicht ausgefiillt, wenngleich daselbst die Pterdetube speziellere 
Beriicksichtigung ertihrt. 

Die Eustachisehe Roéhre des Pferdes nimmt ino mehreren 
Beviehungen zu der anderer Thiere eine gesonderte Stellung ein. 

Der Tubenknorpel entspricht seinen) groben Um- 
rissen der jetzt allgemein anerkannten Grundform, niimlich einer 
langgestreckten, mit seiner oberen Kante gegen die Medianebene 
des Koptes mehr oder weniger geneigten Platte, deren oberer 
Rand lateralwiirts umgebogen ist. In Folge der Einrollung hat 
die Knorpelplatte anf dem Querselmitt hakentérmiges Aus- 
sehen, und man unterscheidet deshalb cinen Tubenhaken, 
eine mediate und eme laterale Lamelle oder Lippe. 

Die knorpelige Tube des Pterdes hat situ: eine Linge 
ven em. Etwa Lem bhinter der Oeffhung hat der Tuben- 
knerpel die grésste Ausdehmung dorso-ventraler Richtung 
Hohe) gleich 4—4.75 em Fig. a. 7). Diese Stelle bezeichnet 


1) Opuscula anatomica. De auditus organo, Roma 
2) Beitrag zur vereleichenden Anatomic der Ohrtrompete., 1870 
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das Auttreten des Tubenhakens und damit den Beginn der late- 
ralen Lamelle. Beide Lippen verindern aun in ihrem Verlaute 
nach oben, aussen und hinten gegen das Tympanicum ihre Hohe 
derart. dass die mediale schnell ab-, die laterale langsam zunimit. 
liu der Mitte der Eustachisehen Réhre stehen die Lamellen aut 
der gleichen Hohe von mm, 
welche weiter tympanalwiirts 


= 


gleichmiissig auf 4 herab- 
sinkt (Fig. a, 1-7). 

An dieser Stelle hat der me- 
diale Knorpel eine Dicke von 
Smm und verdiinnt sich von 
hier bis zum Rachen auf 1.0 mm. 
wihrend die laterale Lametle 
durchwee thre Stirke von etwa 
Tim bewahrt. 

Die Miindung der Tube in 
die Paukenbéhle ist: trichter- 


formig, jedoch senkreeht zusam- 


mengedriickt, so dass sie mehr 5 
eine trichtertérmige Spalte dar- 
stellt, deren grésste Ausdelmung 

transversaler Riehtung liegt 3 
und betrigt. wihrend 
die Hohe misst. Ein 


med 


wilstiger Vorspring des oberen 


Spaltrandes deutet eme laterale 
kleinere und eine mediale grés- 
sere: Abtheilung an. In der la- 
i @ 
teralen steht Eustaehische 
Réhre mit der Paukenhéihle in 
direkter Verbindung. Die kné- 
echerne Tube ist ein vollstiin- 


<= 


Pr. st. 


dig geschlossener Ring. an des- 
sen rauhem Rande sieh der 
Knorpel ansetzt. Lateral ist 


der Ring etwas breiter. Er geht hier den verhéltnissindissig 
langen und starken resp. 2,75 nm) Griffelfortsatz der 


Paukenhélle iiber, welceher die schwache laterale Lippe 
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stiitzt und verbreitert und dem oberen Abselmitt der Rohre teste 
Anhettung bietet (Pig. a, 1 Pr. st.). 

In der Verkingerung des Griffelfortsatzes liegt) am Rande 
dieser Lippe, im Bindegewebe eingebettet, ein accessorischer 
Knorpel von 1.6mm Héhe und O4 mm Dicke, sowie mehrere 
sogenannte Knorpelinseln. Sie treten besonders deutlich 
auf Schnitten herver, die mit Hiimatoxyvlin gefiirbt sind. 

Accessorische Tubenknorpel sind beim Menschen und bei 
den Thieren mehrfach gefunden und von den Autoren!) als 
Sesamknorpel bezeichnet worden. Der Name ist) deshalb ganz 
passend, weil die Knorpel in dic Insertion der Tubenmuskulatur 
eingeschaltet) sind. 

Die Muskeln der Tube verhalten sich beim Pterde ganz 
abweichend von denen des Menschen und der gréssten Zahl der 
Thiere. Der M. levator palatini, welcher fast allgemein 
am Tubenboden zu finden ist. ist hier weiter nach aussen geriickt, 
so dass er medial vom M. tensor palatini am lateralen 
Tubenknorpel inserirt und seine Masse unmittelbar gegen diesen 
nnd den Ursprung der hintigen Tube lagert (Pig. a, 4—7). 
Dureh die genannten Muskeln erhilt also die laterale Wand der 
Tube ihre Ergiinzung. An die Tubenrachenmiindung hetten sich 
oberthiehlich verlaufende Muskelbiindel von eigenthiim- 
lichem Ursprung an. Dieselben sind in ihrer Gesammtheit von 
v. Kostaneceki® Pars palato-salpingo-pharyngea genannt 
worden und bilden phylogenetiseh einen Theil des M. palato- 
pharvngeus. Die Muskelpartie zerfillt in cine Muskelschicht von 
veringerer Ausdehnimg, welche lateral an den Haken, und eine 
ziemlich sehart abgesetzte gréssere Portion, welche medial an 
den muschelartigen \bschnitt des Knorpels tritt (Fig. 1, pho). 
Letztere ist als Homologen des salpinge-pharyngeus zu 
betrachten. 

Das Lumen der Tuba ist am Uebergang in die Pauken- 
hihle ein steeknadelstarker Kanal, weleher sich rachenwiirts be- 


1) Moos’ Beitrag zur normalen und pathologischen Anatomie 
und zur Physiologie der Eustachischen Rohre. Wiesbaden 1874. 

2) Zur Morphologie der Tubemmuskulatur. Archiv Anatomie 
u. Physiologie. 

3) Die Muskelportion ist in der Abbildung noch von der Rachen- 


schleimhaut bedeckt. 


fk 
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sonders dureh Wélbung des medialen Knorpels miichtig erweitert. 
Derselbe bildet Sem vor der Miindung eine muschelartige Aus- 
buchtung und erhéht hier die Tubenweite auf das betrichtliche 
Mass von 1 im Mittel (Fig. a, 7.) Dureh rasche Ab- 
flachung gegen die Rachenmitndung hin alsdann der Knorpel 
die Gestalt einer ebenen Platte an. Dieser vorderste. den 
Schlundkopf hineinragende Abschnitt der knorpeligen Tube des 
Pterdes wird mit dem Namen ,.Decekklapper bezeichnet. Die- 
selbe dient zum Verschliessen des plarvngeun. 

Die laterale Begrenzung der spaltfOrmigen Oceffhong 
bildet die Rachenwand. Die Schleimhaut derselben ist) in un- 
teren Winkel der Spalte locker und in starke Liingstalten von 
O.5—Limm Hohe gelegt, wiihrend sie nach dem oberen Winkel 
hin glatt wird. 

Die Entternung zwischen dem oberen und unteren Winkel, 
also die Gesammthéhe in der Rachemniindung zeigt, je nach der 
Grésse der Individuen, einen bemerkenswerthen Unterschied. Bei 
einer fiinfjiihrigen, grossen Stute ergab die Messung Tem, bei 
einer 16 Jahre alten, mittelgrossen Hakenstute nur 4 em. Diese 
betrichtliche Héhe kommt zu Stande durch das Verhalten des 
M. salpingo-pharvngeus, Derselbe inserirt an der medialen Fhiche 
des Knorpels und hebt sich in seinem Verlaute nach dem Sehlund- 
kopf aus der Seitenwand des Rachens etwas heraus | vergl. spiiter.. 
Auf diese Weise wird eine Falte gebildet, welche die Tubenspalte 
an der Rachenmiindung um em héher erscheinen liisst. 
den angegebenen Filllen betriigt sie in Wirklichkeit: nur bezw. 
Sem. Der mediale Knorpel deckt demmach an dieser Stelle im 
Gegensatz zu dem anderer Thiere das Lumen nicht vollstiindig. 
Soweit dieser die mediale Begrenzung der Octhiung bildet. ist 


sein’ Rand scharf und kaum stark. Derselbe wird stratf 


von der Schleimhaut iiberzogen. Die von hier nach dem unteren 
Winkel hinzieliende Falte verstiirkt sich allméhlich bis auf2,25 mu. 
Die Schleimhaut sitzt in diesem Abschnitt wegen ihrer Muskelun- 
terlage nur sehr locker auf. Der Verlaut des ganzen Randes 
vom Nasenrachenraum bis in die Héhe des Kebhlkopfs bildet 
eine schwach S-formig gewundene Linie (Fig. 1. O. pho. Der 
obere Winkel der Spaltétfnung faillt ver, der untere hinter cine 
durch beide laterale Augenwinkel gelegte Frontalebene. 

Die Miindungen beider Tuben liegen symmetrisch den 
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seitlichen Wiinden des Pharvux, genau in der Verkingerung der 
unteren Nasengiinge und bei grossen Pterden in einer Entfernung 
vou ca. Tem vom hinteren Rande des harten Gaumens. 

Diese Lage und die Geriiunigkeit der Tubenmiindungen 
vestatten ziemliech leicht von den unteren Nasenéffnungen aus die 
intiihrung eines geeigneten Katheters. Auch folgt aus der ana- 
tomischen Beschreibung, dass die Katheterisirung am sichersten im 
unteren’ Winkel vorgenommen werden Kann. 

Der Abstand der Rachendffhungen von eimander ist nahezu 
gleich der Hohe jeder Miindung. Zwischen beiden liegt der 
obere Theil der hinteren Rachenwand. Dieselbe hat hier beim 
Pterde bis zur Sehiidelbasis hin keine muskulése Grundlage. 
dern wird nur von der Rachentascie und Schleimhaut gebildet. 
Man bezeichnet diese blindsackartige Abtheilung als Rachenge- 
wélbe Fornix pharvngis). Ino der Racheusehleimhaut zwischen 
den Tubenmiindungen lagern mehr oder weniger deutliche, bis 
hirsekorngrosse Follikel, welche in ihrer Gesamnitheit den Namen 
Pharvnxtonsille') erhalten haben. 

Riidinger®) hat behauptet, dass die Rachenmiindung der 
Pierdetube im Gegensatz zu der des Menschen und der Mehrzahl 
der Thiere *) bestiindig offen stehe. 

Da diese Frage nach der Literatur keiner weiteren Priitung 
unterzogen worden ist, und thre Entscheidung fiir die Physiologic 
der Ohrtrompete des Pterdes und deren Anhang von Bedeutung 
ist, méehte ich hier Einiges antiihren, was gegen die Ansicht 
Riidingers spricht. 

Vou den zahlreichen Kadavern, welche zu diesem Zweck 
untersucht wurden, fanden sich nur bei einem cinzigen die Rachen- 
iniindungen offen, und zwar war dies ein nicht mehr trisches Pri 
parat. Bei allen iibrigen Objekten waren sie geschlossen. 

Die anatemische Beschatfenheit des Pharvuxabsclnittes lisst 
auch gar keme andere Deutung zu. 

Durch die Adhision der cinander innig  beriithrenden 
Sehletuhauttlichen wird) schon em guter Verschluss hergestellt : 


1) Franck, Handbuch der Anatomie der Haussiiugethiere. ISTO. 
S. 5OS, 
2) Reitrag zur vergleichenden Anatomie der Ohrtrompete. ISTO. 


Ausnatme machen die Cetaceei, 


W 
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derselbe erfilrt nach meiner Meinung noch eine betriiehtliche 
Steigerung durch die elastische Spannung, unter weleher 
das untere Tubenende in die Seitenwand des Pharyux cingeptlanzt 
ist. Die ausgeschnittene Tube ist daselbst immer mehrere Milli- 
meter seliniler als in situ. Die DeekKlappe des Knorpels wirkt 


in Folge der muschelartigen Kriimmung wie cine Feder ant 


die Schleimbhaut. Das Vorhandensein der Spannthg 
man durch Abheben der Knorpelplatte von der Wand coustatiren: 
sie schnellt beim Loslassen in ihre trithere Lage zuriick. 

Auverkissiger beweist den luttdichten Absehiuss der Eu. 
stachischen Rohre der folgende Versuch: 

Links oder rechts von der Mittellinie eines trischen Pterde- 
koptes wird ein Sagittuschnitt angelegt, so dass an der cntgegen- 
vesetzten Seite der Tubenanhang unverletzt bleibt. densethen 
wird ein ‘Troikar cingestossen und durch dessen eim- 
geblasen.  ‘Trotz des nunmehr, innerhalb des und 
and der mit ihm zusammenhingenden Tube. gesteigerten Lautt- 
druckes, dessen Grosse durch den Maximalwiderstand der hidiutigen 
Wandungen gegeben ist, entweicht Keine Spur ven durch 
die Rachenmiindung der Tube, wie man durch Vorhalten ciner 
constatiren kann, 

Hiermit diirfte die Meinung Riidingers. welehe aueli 
Aucekerkanadl! vertritt, widerlegt sem Die Eustachi 


sehe Réhre des Pferdes nimmt alse in Bezug aut 


das Verhalten threr Rachenmiindtnge im Ruhezu 
stande durehaus keine Sonderstellunge cin. Sie 
weicht insbesondere nicht von der Tuba des ‘Papirs ab. bei wel- 
cher auch alle anderen Verhiiltnisse homelog denen des Prordes 
fliegen, wie weiter unten gezeigt werden soll. 

Der feinere Bau des im Quersclinitt autlallend weeh 
selnden) Tubenknorpels ist) diesen Weelsel entsprechend 
schieden. Makroskopisch sich auf Querselmitten schon er 
kennen, dass der Knorpel da, wo er eine platte Form hat, in 
den unteren zwei Dritteln der medialen und der gauzen lateralen 
Lippe. einen continuirlichen Zusammenhang besitzt. In der cen- 
tralen Schicht der platten Theile liegen die Kuerpeizelien 


1 Ueber die Ohrtrompete des Tapirs und Rhinoceros,  Archis 
iy Ohrenheitkunde. Bd. 
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Die Grundsubstanz ist hier reich an netzfirmig ver- 
flochtenen elastisehen Fasern. In den peripherischen 
Schichten sind die Knorpelzellen durch wenig Zwischengewebe 
getrennt. Dagegen zeigt das aut dem Quersehnitt zuerst drei 
eckige und dann rundliche tvmpanale Drittel des medialen Knor- 
pels in der Grundsubstanz zahlreiche Zerkliiftungen. Diese treten 
aut, sobald die mediale Platte die Dicke von 1.5 mm iiberschreitet 
und betinden sich in demjenigen lockeren Bindegewebe, welches, 
mit dem Perichondrium zusammenhingend, imerhalb des Knor- 
pels betindliche Litcken austiillt. dieser Bindegewebs- 
lager betinden sich an Stellen, wo die unregelmiissig gestalteten 
Zerkliittungen fehlen, runde Oeffhungen, die Getiissdurchschnitten 
iihulich sehen, sich jedoch nieht in jedem Falle als Gefiisse er- 
Kennen lassen. 

Knorpel des neugeborenen Thieres tehlen die Liieken, 


Der Luttsack. 


Die hiiutige Tube entwickelt sich zu einer miichtigen Aus- 
sackung, welcher der Name .Luftsack* beigelegt worden ist. 
Dies ist eine ganz allgemeine, weder anatomisch noch pliysio 
logiseh charakterisirende Bezeichnung. Die Franzosen haben die 
beiden Siicke .poches gutturales* benannt, cine Bezeichnung, 
die nicht zutreffend ist, da sie Anhangsorgane der Ohrtrompete 
sind und zum Rachen in keiner anatomischen oder funktionellen 
Beziehung stehen. In Anbetracht dessen gebe ich dem indifferen- 
ten Namen Luftsaek den Vorzug, bis nihere Autschliisse iiber 
die Funktion eine rationelle Bezeichnung gestatten. 

Nach Peuch!) ist der Luttsack zuerst von Chabert 
md Feugreé im Jahre 1770 besehrieben worden. Die Luttsiicke 
riefen bei den Thieriirzten insoftern ein erhéhtes Interesse hervor, 
als sie Otter der Sitz gewisser Krankheiten sind. Da diese fiir 
vewohnlich eine operative Behandlung erfordern, musste man die 
Topographie der Luttsackregion friihzeitig studiren. Dieses Stu- 
dium beschrinkte sich aber vorwiegend auf die fiir die Operation 


1) Dictionaire pratique de médecine, de chirurgie ete. vétéri- 


naires par Boules et Renantt. Vol IX |). 
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nothwendigen Kenntnisse. Unterlassen lat man insbesondere, sich 
einen richtigen Begriff von der der Luftsiicke des Pterdes 
zu verschaffen. Ich bemiihte mich daher, zuniichst testzustellen, 
ob die Héhlenbildung immer in bestimmter charakte- 
ristiseher Form autftritt, und ob diese eventuell cinen Anhalt 
fiir die bisher noch zweifelhatte Funktion der Luftsiicke bietet. 

In der deutschen Veterinir-Literatur wird betreffs der 
aufgestellten Fragen etwa Folgendes berichtet: 

Die Luttsiicke sind enorme Schicimhautausstiilpungen der 
Ohrtrompeten, welche in der Parotisgegend liegen, theils in der 
Medianebene des Pterdes aneinanderstossen, theils die angrenzenden 
Muskeln und Driisen gleichsam .austapeziren= und die benach- 
barten Gefiisse und Nerven durch Duplikaturenbildung cinsehliessen. 
Ferner wird angegeben, dass diese Schleimhautsiicke vorn an die 
Schidelbasis grenzen, unten die hintere Rachenwand iiberziehen, 
hinten den Atlas und oben den iiusseren Gehirgang erreichen. 
ln aufgeblasenen Zustande sollen sie die Grisse eines  Kinds- 
kopfes haben. 

Austiithrlichere Beachtung wird den Rachentaschen von Seiten 
der Franzosen zu Theil. 

Lecoeg!') gibt schon ziemlich genau den Inhalt jeder 
Tasche aut 350-400 cem an. 

Lavoeat®) sehitzt ihn auf rund 4 Deciliter, da auf Grund 
der Ausdehnungsfihigkeit die Capacitét weehsele. Derselbe Autor 
theilt die Siecke nach drei Gegenden ein: a. Intermaxillar-, 
bh. Ohrdriisenregion, hinterer Theil. Dabei werden Muskeln, 
Nerven und Gefiisse jeder Gegend autgezihlt, jedoch ohne niihere 
Angaben ihres Verlauts und ihrer Bezichungen zu den Siicken. Diese 
Kintheilung ist den Formverhiiltnissen der Anhinge durchaus nicht 
entsprechend. Sie wiirde ihre Berechtigung haben, wenn man es 
mit einfaehen, in den genannten Regionen liegenden Hoéhlen 
mi thun hiitte, eine Vorstellung, welche allerdings die Autoren bis 
jetzt beherrseht hat. Die Bezeichnung .hinterer Theil* fiir die 
dritte Region ist zu unbestimint. 


1) Dictionaire d'Hurtel et d’école vétérinaire de Lyon. Dict. pra- 
tique de médecine ete. 

2) Chauvean, Traité d'anatomie comparée des animaux domesti- 
ques. TSO. 


Archiv ft mikvusk. Anat. Ba. 43 22 
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Der Italiener Perosino!') hat 1879 eine kleine Mono- 
graphie tiber Anatomie und Physiologie der Luftsicke verdétfent- 
licht, ohne in topographisch-anatomischer Beziehung etwas Neues 
zu bringen. Seine Untersuchungen waren besonders auf Erforschung 
der Funktion dieser Organe gerichtet. Hiervon soll zuletzt die 
Rede sein. 

P. gebraucht neben den oben angetiihrten Namen noch die 
Bezeichnung .delle saccoecie acree gutturali, .~Rachenluftsicke*, 
also cine Combination der ersten Benennungen. Mit dieser Wort- 
vereinigung ist selbstverstindlich noch nichts Besseres erreicht. 

Ehe ich mich meinen Untersuchungen zuwende, muss noch 
bemerkt werden, dass Riidinger*®) den Verlaut der sich 
aus der Tube hervorstiilpenden Schleimhaut im Wesentlichen zu- 
treffend gekennzeichnet hat: Die Sehleimhaut sehlaigt sich nach 
seinen Angaben wm den unteren Rand der Knorpelplatte, steigt 
an der medialen Fliche dieser bis zur Sechiidelbasis empor und 
kehrt dann weiter als Sack, dicht an den lateralen Muskeln vor- 
beistreichend, in die Tubaspalte zuriick (vgl. Fig. a, 4—6). Die 
Form des Luftsackes ist aber auch in dieser eingehenderen Sehil- 
derung nicht aufgeklirt worden, und von der Grésse wird ganz 
zutreffend bemerkt, dass sie theilweise vom Zufalle bei 
Darstellung der Priparate abhingig sei. 

Wenn man nimlich nach der iiblichen Priparationsmethode 
den Unterkieter auslist, so kann man bei vorsichtigem Priapariren 
die aussen anliegenden und mit den Saecken nur locker verbun- 
denen” Muskeln und Driisen abheben und entfernen, ohne den 
Sack der betreffenden Seite zu zerstéren. Die treigelegte Wandung 
desselben erscheint dann zwischen den Blutgefiissen und Nerven 
als“diinne, durchsichtige und sehr elastische Membran, welche 
beim Einblasen von Luft durch die Rachenéffnung der Tube, 
blasig hervorquillt. Diese Membran, im Besonderen also die la- 
terale Wand des Sackes, zeigt bei so starker Luftfiillung jedoch 
nicht ihr natiirliches Gepriige, da die Nachbarschaft, welche ihr 
dasselbe sozusagen aufdriickte, beseitigt ist. Die Wandung fillt 
in Falten zusammen, sobald die eingeblasene Luft wieder aus- 
gestrimt ist. 


1) Di nuovo sull’ anatomia e sulla fisiologia delle saccoccie acree 


gutturali dei solipedi, 1879. 
2) a. a. O. 
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Um ein miglichst naturgetreues Bild yon der Grésse, den 
Formyerhiltnissen und den hieraus resultirenden Lagebeziehungen 
der Luftsiicke zu den benachbarten Organen zu erhalten, habe 
ich ohne Stérung ihres Zusammenhanges mit der Nachbarschaft, 
Ausgiisse derselben herzustellen versucht. 

Die ersten Versuche wurden mit einem gefrorenen Pferde- 
kopte angestellt. Derselbe wurde durch cinen Frontalsehnitt in 
der Richtung des hinteren Unterkieferrandes in 2 Theile zerlegt, 
sodass der eine zwei vordere, der andere zwei hintere Luftsack- 
abschnitte aufwies. Diese wurden bis zum oberen Rande mit 
Gyps ausgefiillt. Nach dem Erstarren desselben und dem 
thauen der Objekte wurden die einzelnen Theile aus den Héhlen 
herausgenommen, und die entsprechenden vorderen und hinteren 
Abschnitte jeder Seite zu einem Ganzen vereinigt. Die in dieser 
Art gewonnenen Ausgiisse zeigten deutlich, dass die Luftsiicke 
ganz eigenartige Hohlen darstellen. 

Die Gypsausgiisse konnten jedoch bei Beriicksichtigung der 
Herstellungsmethode nicht der beim Jebenden Pterde bestehenden 
Form und Grosse entsprechen, weil nach dem Tode des Thieres 
die Luftsiicke etwas zusammenfallen und Falten entstehen, die 
am gefrorenen Objekt stiirker hervortreten. 

Zudem bot das Aussehiilen der Stiicke trotz grésster Vor 
sicht ziemliche Schwierigkeiten, da der Gyps leicht zerbréckelte. 
Die Unvollkommenheit der Methode driingte zur Aufsuchung eines 
anderen Verfahrens. Es erschien vor Allem  wiinschenswerth, 
Ausgiisse von nieht gefrorenen Koépten zu gewinnen. Dies 
gelang nach einigen Misserfolgen in betriedigender Weise unter 
Verwendung von Baumwachs als Ausgussimaterial. 

Das Priiparat bedart tolgender Zubereitung: Der Pterdekopt 
bleibt von der Haut bedeckt und im Zusammenhange mit dem 
1. und 2. Halswirbel. Mit der Sige legt man senkrecht zur 
Stirn und in einer Linie, welche die beiden lateralen Augenwinkel 
verbindet, einen Transversalschnitt durch den Kopf. Der Sehnitt 
trifft gerade auf die Rachenniindungen der Eustachischen Rohren, 
wie oben erwiihnt. Der zusammenhiingende Kopt-Halsabschnitt 
kommt nunmehr in ein Wasserbad yon ea. 70° C. Die Sige- 
schnittfliche bleibt etwas iiber dem Wasserspiegel hervorstehen, 
damit man das Ausgiessen durch die Ohrtrompeten bewerkstelligen 
kann. Hierzu hebt man die DeckKlappen derselben yon der 
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Schlundkopfwand ab und vereinigt beide in der Mittellinie durch 
eine Naht oder mittels einer Kleinen Klemmpincette. Die Miindungen 
der Ohrtrompeten stehen jetzt offen und bieten so unbehinderte Ein- 
gussiffnungen in die Luftsiicke dar. Um ein Missrathen der Aus- 
giisse giinzlich auszuschliessen, ist es sehr emptehlenswerth, der 
durch die Ausgussmasse verdriingten Lutt einen besonderen Ab- 
mg zu verschaffen. Dies geschieht am zweckmiissigsten dureh 
trichtertérmige Ausschnitte in die Mm. pterygoidei int. an der 
Aussenseite der grossen Zungenbeinhérner entlang. Aut diesem 
Wege werden, wie sich gleich zeigen wird, bestimmte Abthei- 
lungen der Luftsiicke angetroffen. Nach ca. 2 Stunden ist das 
Priparat geniigend durchwiirmt, sodass das Erstarren ver- 
Hliissigten Wachses wiihrend der Manipulation hintangehalten wird. 

In beide Luttsiicke muss gleichzeitig cine méglichst 
eleiche Menge Wachs eingegessen werden, da dieselben in’ der 
Mittellinie auf einem gewissen Bezirke mit ihren membrandsen, 
leicht) versehiebbaren Wandungen aneinander stossen. ein- 
tacher Weise lisst sich dies dadureh erreichen, dass man beide 
Tubarétfnungen mit einem tingerdicken Gypswall ungiebt und iiber 
die Vereinigungsstelle der Knorpel eime Gypsbriicke mit cinem 
nach oben ragenden seharten Rande hinweglegt.  Richtet man 
den Fliissigkeitsstrahl genau auf diesen Rand, so theilt sich die 
Menge fiir beide Siicke so gleichmiissig ab. dass ihr Niveau im 
Innern derselben ebenmiissig ansteigt, und die weiche Scheide- 
wand ihre natiirliche Lage behilt. Es wird so lange von dem 
geschmolzenen Wachs hinzugegossen, bis die ausserhalb der Sicke 
liegenden trichterférmigen Oeffhangen und der Gypsring dauernd 
angetiillt bleiben. Sobald das Baumwaclis erstarrt ist, lassen sich 
die Ausgiisse Schwierigkeiten freilegen. Nach Entternung 
des Unterkieters, der beiden Halswirbel, aller anliegenden weichen 
Gewebe und sehliesslich der Lufttsackmembran selbst, haften die 
Wachsausgiisse noch an der Schiidelbasis, wo sie der Felsenbein- 
gegend und dem Hinterhauptsbein innig anliegen: insbesondere 
aber werden sie durch die grossen Zungenbeinhérner in der Lage 
erhalten. Dieses Priiparat wird zum Zwecke der Conservirung, 
durch kingere Maceration im Wasser, von den weichen Gewebe- 
resten befreit, getrocknet und dann in geeigneter Weise auf einem 
Stativ befestigt. Die Ausgiisse geben in Gestalt dieses Priipa- 
rates cine deutliche Anschanune der Luftsiicke in situ und bilden 
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ein gutes Demonstrationsobjekt. Wenn man vorher die Arterien 
des Koptes von den Karotiden aus injicirt hat, gewinnt man 
gleichzeitig cine klare Uebersicht iiber das Lageverhiltniss der 
zahlreichen und wichtigen Arterien, welche sich wu diese Sicke 
gruppiren. Zuniichst mag die nackte Form der Luftsicke ihre 
Erledigung finden. Zu dem Zwecke sind die Ausgiisse am besten 
vollstindig von der Schiidelbasis abzunelinen und nebeneinander 
auf einem geeigneten Stativ anzubringen. 

Der erste Blick auf die isolirten Ausgiisse zeigt (Pigg. 2 
und 3, med. A. uw. lat. AJ, dass jeder Luftsack in eine gréssere 
mediale und eine kKleinere laterale Abtheilung zerfallt, 
welehe unter ecinander in Verbindung stehen. Die Trennung der 
heiden Réiume wird hauptsiichlich durch das langgestreckte, mes- 
serklingenartige, grosse Zungenbeinhorn bewirkt. Der obere Theil 
desselben schiebt sich mit seinen Muskelu von hinten nach vorn 
in das Lumen des Luftsacks ein und selniirt gleichsam den 
lateralen Raum ab. 

Die laterale Abtheilung hat annihernd die Gestalt emes 
von aussen nach immen breit gedriickten Kegels, dessen abge- 
schriigte Basis an dem imeren Fliigelmuskel ruht, und dessen 
Spitze bis zum Grunde der Ohrmuschel reicht und am soge- 
nannten Griftelfortsatz derselben liegt). 

Die grisste Ausdelmung des lateralen Raumes liegt in der 
Richtung eines von der Spitze desselben gefiillten Lothes, wel- 
ches den tiefsten Punkt der Basis des Kegels schneidet. Diese 
Entternung misst an dem vorliegenden Priparat. dem Lutft- 
sack eies ausgewachsenen Pferdes, unter normalen Verhiiltnissen 
llem (vgh Fig. Sab. Der Rauminhalt belautt sich aut 95 cem. 

Die laterale Abtheilung stelit zu ihrer Umgebung fol- 
venden Beziehungen: Auf die nach aussen gewendete Flaiche 


1) Dieses Anhiingsel der Ohrinuschel des Pferdes ist etwa 25cm 
lang, an seiner Basis von der halben Stiirke eines Bleistittes. verliuti 
fach gewunden und spitzt sich nach unten zu. Von hier aus geht 
auf den angrenzenden Theil des Luftsackes ein platter, tibréser Strang 
tiber, welcher sich fascienartig tiber die Kegelspitze ausbreitet. 

Franck a. a. O. S. 730 schreibt dem Griffelfortsatz durch die 
Bewegung der Ohrmuschel schwach erweiternde und verengernde 
Wirkung aut den Luttsack zu. Diese Einwirkung kann, wie aus der 
betrachtung erhellt, nur auf die laterale Abtheilung stattfinden. 
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ie tritt von hinten und unten her die Art. max. int. Sie ist mit 
ih der Luftsackwandung innig verbunden und in dieselbe bis iiber 
Bi die Hilfte ihrer Stirke eingebettet. Demgemiiss zeigt sich an 
iB i der entsprechenden Stelle des Wachsausgusses eine tiefe Furche 


(vgl. Figg. 5 und 4, B. a. m.i.). Die Arterie umkreist den Kegel 
von aussen ungefiihr in der Mitte, um mittels ihrer bekannten 
S-formigen Kriimmung nach dem For. pterygoideum zu gelangen. 
Von den Zweigen dieses Gefiisses ist ebenfalls eingebettet die 
Art. temporalis. Dieselbe steigt nach ihrem Ursprunge gerade 
nach oben iiber die Spitze und verliert sich den: Schliten- 
muskeln (Figg. 5.und 4, a. Die Art. auricularis, welche vor 
jener entspringt, liegt am hinteren Rande der Luttsackabtheilung 
und ist mit ihr durch Bindegewebe verbunden (Fig. 4, a. au.). 
In derselben Weise verhalten sich die um die Kegelspitze 
gruppirten Nerven. Es machen sich deshalb bei Abgiissen an 
diesem Theile keine weiteren Eindriicke bemerkbar. Der Haupt- 
nervenstamm dieser Gegend ist der N. facialis, der Nerv des 
Mandibularbogens, Nach dem Austritt aus dem Fallopischen 
Kanal liiuft er quer iiber die Kegelspitze (Fig. 4, n. f.) auf den 
hinteren Rand des Unterkiefers zu, auf dessen iiussere Seite er 
sich bekanntlich wmschligt. Auf dieser Strecke gibt der Ange- 
sichtsnery mehrere Aeste ab, welche bei ihrem Ursprung und im 
Bereiche des Luftsackes wie der Stamm durch Bindegewebe an 
die Sackwand befestigt sind. Von dem oberen Rande des Nerven 
geht kurz nach dem Austreten aus dem Fallopischen Kanal der 
N. auricularis int. ab. Derselbe liegt hinter dem erwihnten 
Griffelfortsatz der Ohrmuschel wad tritt nach kurzem Verlauf am 
Luttsack, dann in das Ohrspeicheldriisengewebe eingebettet, aut 
den Proc. styloideus des Hinterhauptbeins, und hierauf in Ge- 
meinschaft mit einem Zweige der Art. auricularis inf. durch eine 
Oeffnung der Obrmuschel. Der andere Seitenast des oberen 
Randes, innerhalb des gedachten Bezirkes, ist der N. zygomatico- 
temporalis. Dieser Nerv verliuft vor dem Griffelfortsatz nach 
dem oberen Ende des lateralen Theils und verbreitet sich spiiter 
in Muskeln der Jochschlitengegend. 
Aus dem unteren Rande des 7. Nerven entspringen hier die 
Nn. stylohyoideus und subcutaneus colli. Diese verhiiltnissmissig 
diinnen Nerven verlassen bald die Luftsackwand. Der erstere endet 
in den die mediale Abtheilung von aussen bedeckenden Muskeln, 
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der letztere verbindet sich, nach seinem weiteren Verlaufe durch 
die Parotis, mit einem Aste des 2. Halsnerven. Der N. stylo- 
hyoideus bildet bei seinem Ursprunge cine kleine Schleife, derart, 
dass er an seiner Basis einen feinen Faden abgibt, welcher sich 
bald umschligt und wieder in den Stamm des N. facialis 
zuriickkehrt. 

Sehliesslich bleibt) noch von den Zweigen des Facialis, 
welche mit dem Luftsack in Beriihrung kommen. die Chorda 
tympani zu erwihnen tibrig, welche nach dem Austritt aus der 
Glaser’ schen Spalte auf die laterale Abtheilung tritt, die Art. 
max. int. innen kreuzt und dann zwischen den Fliigelmuskeln 
und dem Unterkiefer in den N. lingualis vom 3. Aste des drei- 
getheilten Kopfnerven einmiindet. 

Das beschriebene Flechtwerk von Getiissen und Nerven 
umspinnt also, mit Ausnahme des unteren Endes der Paukensaite, 
nur den oberen Absehnitt der lateralen Abtheilung, welcher deut- 
lich durch die in die Wand eingelagerte Art. max. int. abge- 
grenzt ist (vgl. Fig. 4, a.m.i.). Die Réiwne zwischen den Ge- 
fissen und Nerven werden véllig von den gelblichen Driisen- 
lappchen der Parotis ausgefiillt. Diese bedeckt von der Arterie 
an die ganze hintere Fliche der Kegelspitze, fast in der Starke 
des hinteren Unterkieferrandes. Die in den Bereich des Unter- 
kiefers tallende adussere Flache der lateralen Abtheilung beriihrt 
mnerhalb der Gabel, welche Art. max. int. und Art. temporalis 
bilden, an emer kKleinen Stelle direkt die innere Platte des 
Kiefers. 

Die unterhalb der Art. max. int. gelegene Basis des Kegels 
fallt schriig nach hinten ab. Die schrige Flache entsteht durch 
das Verhalten der lateralen und medialen Portion des M. ptery- 
goideus int. Die Fasern der lateralen Portion lauten nach dem 
hinteren Kieferrande, sie bilden in ihrer Gesammtheit eine nach 
hinten abtallende Ebene, gegen welche sich die Basis des Kegels 
grésstentheils stiitzt. Ein schmaler vorderer Wandbezirk (Fig. 4, 
v. FL.) lehnt sich an die weiter nach tmen vorspringende, me- 
diale Portion, deren Fasern die Richtung nach dem unteren 
Rande des Kiefers nehmen. Aut diese Stelle trifft man beim 
Anbringen der zum Ausgiessen erforderlichen Luftabzugséffnung. 
Die Verbindung des Luftsackes mit den genannten Muskeln ist 
eine sehr lockere. 
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Oben und vorn grenzt an die laterale Abtheilung der Dila- 
tator tubae (Riidinger, a. a. O.), iiber welchen die Art. max. 
int. quer hinweg liuft. Dieselhe giebt hier, noch ehe sie auf 
die Muskeln gelangt, die Art. alv. inf. ab, welche anfinglich in 
den Luttsack eingebettet ist (Fig. 4, a. a. io. An dem oberen 
Ende der Spitze liegt nach vorn ein Ast vom Nerven des Hyoid- 
bogens, der kurze Stamm des Ramus max. inf., weleher am 
oberen Rande des kleinen Keilbeinfliigels aus der Schidelhihle 
tritt. Der laterale Tubenknorpel und seine Muskeln trennen ihn 
vom Luttsack, wiihrend ein Zweig desselben, der N. temporalis 
superticialis sofort nach seinem Ursprunge in der Richtung nach 
hinten und unten aut die obere vordere Wandflache iibertritt. Vom 
Ohrdriisengewebe bedeckt, am hinteren hieferrande angelangt, 
wendet er sich, dhnlich wie der Facialis, auf die diussere Fliche 
des Kiefers, wo er mit letzterem Nerven Anastomosen  bildet 
(Fig. 4, net.s.). Nach Miiller*) auch ein 2. Ast, der N. 
pterygoideus, tiber diese Luftsackgegend. Die imnere Wand- 
fliiche der lateralen Abtheilung soll ihre Erledigung spiiter  tin- 
den, da dieselbe gleichzeitig die Scheidewand beider Luttsackab- 
theilungen ist. 

Die mediale Abtheilung wmtasst den Hauptraum jedes 
Tubenanhanges. Sie stellt im Grossen und Ganzen einen seitlich 
zusammengedriickten, beinahe rechteckigen Raum dar, welcher 
sich vom Occiput bis zum Pharvnx erstreckt.  Demgemiiss kann 
man ein occipitales und ein pharyngeales Ende unter- 
scheiden. Die Entfernung beider betrigt ca. 12¢m. Die Hohe 
des Vierecks ist gleich Tem, wiihrend die Tiefe, namentlich 
durch das Verhalten der Kopftbeuger, verschieden ist. Die Hohle 
hat einen Rauminhalt von 186.5 ¢em. Die Lage der oberen 
Seite wird bestimmt dureh die Richtung der Tube, die der un- 
teren durch den Verlauf der Artt. carotis ext. und max. ext. 
Von den hinteren Ecken liegt eine in der Fossa condyloidea int. 
des Occipitale, die andere in der Fossa alae des Atlas, die 
vorderen stossen anf die hintere Wand des Pharynx ‘vel. Figg. 2 
und 5, 0. E., ph. Ee). 

In der Medianebene des Kopfes beriihren sich die Luft- 


1) Gurlts Handbuch der vergl Anatomie der Haussiugethiere, 
neu bearbeitet von Leisering und Miilier. 5. Auth S. 728, 
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siicke beider Seiten. Die Beriihrungsfliiche umfasst indess nur 
den kleineren Absehnitt der medialen Begrenzung. Dieses 
Flichenstiick befindet sich am pharvngealen Ende und wird 
unten und hinten vom Sehlundkopf begrenzt. Dariiber schieben 
sich die verschmolzenen bezw. nebeneinander gelagerten paarigen 
Mm. recti capitis antici majores et minores, von den Halswirbeln 
nach der Schiidelbasis steigend, zwischen die Luftsiicke ein und 
driingen die medialen Wande gerader Linie scharf in’ das 
Lumen ihrer Abtheilungen (Fig. 2, M.. 

An diesen Muskeln steigen die medialen Wiinde zur Sehii- 
delbasis empor, schlagen sich dann um und gehen iiber das 
For. lacerum hinweg in den oceipitalen Theil iiber. Durch die 
Umschlagstellen der medialen Wande beider Luttsicke entstehen 
sviumetrisch liegende, gegeneinander gerichtete, dreieckige 
Ziptel (Pig. 2, dr. Bereiche ihrer Berithrungstlichen sind 
die Luftsiicke durch eine diime Schicht lockeren Bindegewebes 
aneinander gelithet, welches mit Hilfe des Fingers leicht lésbar 
ist. Auch von den genannten Muskeln kann man die hier ver- 
hiltnissmiissig starken Membranen ohne Schwierigkeit abtrennen. 

Die Form des oecipitalen Endes wird hauptsichlich durch 
die Fossa condyloidea inf. des Occipitale bestimmt, lateral wird 
es begrenzt von dem Proe. stvloideus dieses Knochens, ferner 
von der Wand des Tympanicum, hinten and medial vou den 
Processus articulares des Hinterhauptsbeines und des Atlas nebst 
Kapselband. Mit den genannten Knochen ist) der Luftsack 
ziemlich fest verbunden, wiihrend er an der Stelle, welcher 
er das Hinterhauptsgelenk tiberzieht, in leichten Falten liegt. 
Mit Ausnalime dieser beschrinkten Stelle ist) die Membran hier 
diimn und zart. Sie liisst sich nur inclusive Periost ohne Zer- 
reissen vou der Knochenunterlage mit dem Skalpellstiel abheben. 
Der kuppelartige, in der unteren Grube des Gelenktheils liegende 
Absehnitt des occipitalen Endes verdient Beachtung, weil er am 
héchsten liegt, besonders aber, weil die Lage und das Lumen 
dieses Theiles stets unveraindert bleiben (Figg. 20.5, u. Re). 

Der riickwiirts nach der Fliigelgrube des Atlas sich  er- 
streckende Héhlenfortsatz wendet sich cin wenig lateral, ist ver- 
haltnissmiissig klein und als eine Ausstiilpung des vorigen Theiles 
betrachten. Die Raumverhiltnisse desselben sind vollstindig 
von der Beuge- und Streek-Stellung des NKopfes abliingig. Die 
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Grenze zwischen beiden Abschnitten bezeichnet aussen der kleine 
M. rectus capitis lateralis, welcher mit seinen Fasern am Luft- 
sack vom Proc. styloideus wagerecht zum vorderen Rande des 
Atlastliigels liutt. Nach vorn werden die Wiinde des Atlas- 
raumes gebildet durch die binteren Rander des oberen Bauches 
vom M. digastricus und des Gritfelkinnbackenmuskels, hinten von 
der Fliigelgrube des Atlas. 

Ueber dem occipitalen Abschnitt treten grosse Nervenstéimme 
aus der Schidelhéhle hervor und Arterien in dieselbe ein. 

In der Fossa condyloidea int. Kommt aus dem Foramen 
condyloideum der N. hypoglossus, etwas weiter nach vorn aus 
dem oberen Theile des For. lacerum die Nn. accessorius, vagus 
und glosso-pharyngeus. Diese 3 Nerven verlaufen nebeneinander 
iiber den oecipitalen Theil nach hinten. Sie werden durch 
Bindegewebe zusammengehalten. Thre Lage bezeichnet eine 
Rinne am Grunde des dreieckigen Ziptels (Fig. 2, B. nn. ae. v. g.). 
Auf diese Nerven trifft unter spitzem Winkel der N. hypoglossus, 
welcher hier den glosso-pharyngeus als Begleiter annimut. 
Beide Nerven, welche ebentalls lockeres Bindegewebe aneinander- 
kettet, machen jetzt eine scharte Wendung nach vorn, ihren Be- 
stimmungserten entgegen und erreichen die laterale Wand der 
medialen Abtheilung. In Folge dieser Richtungsinderung schnii- 
ren sie die occipitale Luttsackwand ein, sodass sie eine 
wirkliche Duplikatur derselben eingeschlossen werden. 
Dieselbe Kaun man als die mediale Wand des Atlasraumes an- 
sehen (Fig. 1, un. hp. u. gl.). 

Der N. accessorius liuft von jener Stelle ab gesondert und 
tflach cingebettet nach hinten und unten iiber diesen Raum hin- 
weg, kreuzt auf demselben die Art. occipitalis, verliisst hierauf 
den Luftsack und theilt sich in der Fliigelgrube in seine beiden 
Aeste. 

Der N. vagus liegt auf der Luftsackwand. Er gelangt in 
einem ganz tlachen Bogen auf die laterale Wand zur Theilungs- 
stelle der Carotis. Der Nerv sehlingelt sich aut diesem Wege 
mehrere Male kurz und giebt zahlreiche Nervenfiiden an den 
Luftsack, den Plexus caroticus und nach Miiller') auch einige 
an den 9 und 11. Nerven ab. Der Ramus pharyngeus des 10. 


1) Leisering und Miller, |. S. 
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Nerven geht hier ebenfalls am Luftsacke entlang iiber die Ca- 
rotis int. Er trennt sich in zwei Aeste, von denen der untere 
sich in kleine Zweige auflist, welche mit Zweigen vom Ramus H 
laryngeus sup., ferner von den Nn. glosso-pharyvngeus, sympa- i 
thicus, accessorius, hypoglossus, cervicalis primus und styloideus 
den Vlexus pharyngeus bilden. Die Zweige dieses Getlechtes 
verbreiten sich in der Luftsackwand. 

Auf dem dreieckigen Zipfel des occipitalen Abschnittes 
entwickelt sich endlich noch der Stamm des N. sympathicus. 
Hier liegt im For. lacerum um die Carotis int. der Plexus caroticus, 
welcher aus Faden des 5.—12. Nerven besteht. Aus diesem 
Getlecht gehen Fiiden nach der oberen Wand des Luttsackes an 
das Gangl. cervieale supremum des Sympathicus. Der Knoten 
liegt, mit der inneren Kopfarterie innig verbunden, nur im obe- 
ren Theile dem oceipitalen Abschnitt an. Er zieht sich in einer 
Linge von ca. 5 em mehr medial als die genannten Gehirnnerven 
bis zur Theilung der Carotis am Luttsack herab. 

Das pharvngeale Ende ist voluminéser; dem es dringen 
sich in dieser Gegend keine Raum beanspruchenden Organe zwi- 
schen die medialen Wiinde. Besondere Ausstiilpungen sind hier 
nicht vorhanden. Untere und pharyngeale Wand gehen unnittel- 
bar in einander iiber. Die obere Wand ist) schmal und wird 
von der Schiidetbasis begrenzt. Die obere Wand stésst mit der - 


pharvngealen in der Nihe der Tubenmiindung unter rechtem 
Winkel zusammen Figg. 3 u. 4, v. We. 


Besonderes literesse beansprucht die laterale Wand der 
medialen Abtheilung. Neben der unteren Grenze dieser Wand- 
fliiche, tast senkrecht unter dem Atlasfortsatz, liegt die Theilung 
der Carotis. Von hier wenden sich die Artt. caret. int. und oeei- 


pitalis anf die occipitale Wandseite. 

Die Carot. ext. bleibt auf ihrem kurzen Verlaufe mit dem & 
unteren Bezirke der lateralen Wandfliiche in Beriihrung, also bis 
mum unteren Rande des grossen Zungenbeinhornes, wo die Thei- 
lung in Art. max. int. und ext. erfolgt. Hier treten auch die 
Nn. hypoglossus und glosso-pharyngeus wieder auf, welche die 
Theilungsstelle aussen bezw. innen kreuzen und nummehr in Ge- 
meinschatt mit der Art. max. ext. am unteren Rande des Zungen- 
beinhornes verlaufend, die Luttsackabtheilung bis zu ihrem Ende 
an der Rachenwand begleiten. Die Art. max. int. geht sogleich 


# 
a 
j 
d 
i 
ties 
is 
fe 


346 Peter: 


nach ihrem Ursprung aut die laterale Abtheilung iiber, wo ihr 
Verlauf bereits niher geschildert ist. Die laterale Wand dieser 
Luttsackabtheilung wird weiter im oecipitalen Absehnitt begrenzt 
durch den Proc. styloideus des Hinterhauptsbeins, den M. 1asto- 
stvloideus, durch den Proe. hyoeideus und das verbreiterte hintere 
Ende des grossen Zungenbeinhornes. Der obere Winkel dessel- 
ben sitzt am cylindrischen Zungenbeintortsatz, sein unterer dient 
zur Insertion des M. masto-styloideus, welcher am Griffelfortsatz 
des Hinterhauptsbeines entspringt. An demselben Fortsatz  be- 
ginnen der Griffelkinnbackemmuskel, sowie der obere Bauch des 
M. digastricus, welche theils das Zungenbein und den vorigen 
Muskel bedecken, theils direkt der Luttsackwand anliegen. Der 
iibrige Theil des grossen Zungenbeinhornes schniirt mit dem M. 
stvlo-pharvngeus, welcher an der medialen Seite desselben awi- 
sche oberem und mittlerem Drittel eutspringt, die laterale Ab- 
theilung von der medialen ab und bildet so zwischen beiden eine 
unvollstindige Secheidewand,. welcher von der Sehidel- 
basis her die mediale Lamelle des Tubenknorpels entgegensteht. 

Als Kommunication bleibt eine grosse, nahezu spindel- 
formige Oeffhung, welche demnach hauptsichlich yon den aus- 
geschweiften und gegeneinander gekehrten Rindern der Knorpe- 
ligen Tube cinerseits und des grossen Zungenbeinhornes anderer- 
seits begrenzt wird (Figg. 1 ou. a, Cow. 

Der vom Zungenbein gebildete untere Rand wird rachen- 
wiirts durch die Fasern der medialen Portion des M. pterygoid. 
int. erginzt, welche, wie beschrieben, einem vorderen, schmalen 
Wandbezirke der lateralen Abtheilung anliegen. Die beide Hoéh- 
lenabtheilungen verbindende Oeffhung kann demnach durch Muskel- 
eimwirkung etwas verengert werden, 

Die vorangehende Betrachtung hat also ergeben, dass die 
Tubenanhiinge des Pferdes nicht, wie man friiher annalin, einfache 
gefaltete Séeke von unbestimmter Form sind, sondern dass sie aus 
Membranen bestehen, welche charakteristisch gestaltete 
Hoéhlen wngeben, deren Form durch das constante Lagerungs- 
verhiltniss der anliegenden Knochen, Muskeln, Gefiisse und Ner- 
ven zu einander bestinant wird. 

Jeder Tubenanhang (‘Luttsack) bildet cine 
laterale und eine mediale Abtheilung, welche mit 
cinander durch cine weite Oetthung in Verbindung stehen, Die 
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laterale Héhle hat ungefihr den halben Raum- 
inhalt der medialen. Bei der Lage der Anhinge und der 
hiiutigen Beschatfenheit ihrer Winde Kamm nicht behauptet wer- 
den, dass sie bei demselben Thiere zu verschiedenen 
Zeiten Dimensionen haben. Dieselben hingen 
normal vielmehr von der Kopthaltung und der 
Stellung des Unterkiefers ab; jedoch miissen die 
Anhinge bei jeder Kopthaltung in der Median- 
ebene des Pferdes immer dieselben charaktert- 
stischen Formen annehmen. 

Die Tubenrachenmiindung fiihrt in die mediale Hohlen- 
abtheilunye. 


Blutgetisse, Nerven und histiologischer Bau 
des Lufttsackes. 


Die Ernihrung des Luftsackes ertolgt  selbstverstindlich 
von den ihn umgebenden Gefiissen, doch sind an Mennige-Injek- 
tionspriiparaten nur wenige Gefiissverbindungen der Lutftsack- 
wand mit den grossen Arterien dem = blossen Auge siehtbar zu 
machen. Die Getiissvertheilung den Wandungen lisst sich, 
Dank ihrer Durchsichtigkeit, genau unter dem Mikroskop  ver- 
foleen. Von den oben beschriebenen Arterienstimmen giebt die 
Carot. ext. kurz vor ihrer Theilung cinen zwirnstadendieken Ast 
fiir die mediale Abtheilang ab, welcher horizontal nach hinten 
verlintt. Dieselbe Richtung nimmt ein Aestchen aus der Max. 
int. Der Wandbezirk zwischen Oecipitalis, Carot. int. einerseits, 
und Carot. ext. nebst Max. int. andererseits bezieht ferner Blut 
von der Occipitalis vermittelst eines Kleinen Stéimmehens, welches 
sich theilend in die Wand des Luttsackes eindringt. 

Nerven erhalten die Luftsiicke anscheinend nur vom Vagus, 
weleher nicht nur vom Stamme aus, sondern auch dureh den 
Ram. pharyng. sup. (Plex. pharyngeus) Fiiden in die Sehleimhaut 
hineinschickt. Nervenendigungen in dieser nachzuweisen, gelang 
weder mit der Ehrlich Methvlenblaumethode, noch dureh 
die Versilberungsmethode Gol gi’s. 

Das Bindegewebe, durch dass die Tubenanhiinge im der 
hekannten Weise an ihre Umgebung geheftet sind, wiichst in 


eewissen Bezirken des Luttsackes zu emer. grésseren Miichtig- 
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keit an, als in anderen, woraus sich die verschiedene Starke und 
Dehnbarkeit seiner Wandungen ergiebt. Dieselben sind im pha- 
ryngealen Abschnitt stiirksten, wiihrend sie occipitalen 
Theile, soweit sie Knochen iiberziehen, papierdiinn auftreten. 
Dasselbe gilt von der Partie, welche das Zungenbeinhorn  be- 
kleidet. An diesen Stellen geht das Bindegewebe direkt in das 
Periost der betreffenden Knochen iiber. Die Membran ist hier 
keinen Dehnungen oder Lageveriinderungen ausgesetzt und wird 
durch ihre feste Unterlage gestiitzt, wiihrend die iibrigen Ab- 
schnitte, besonders iiber dem Pharyvnx, durch die Bewegungen 
des Kopfes, durch alle Kau-, Schluck- und Athembewegungen 
betroffen werden. In das Bindegewebe der Rachengegend ragen 
die kleinen, zerstreuten Packete der parapharyngealen Lymph- 
driisen hinein, ferner ftindet sich hier eine grissere Menge Fett- 
gewebe, welches auch an den iibrigen Flachen des Luttsackes, 
dort, wo sich lockeres Bindegewebe vortindet, hin und wieder 
in kleinen Triubchen auftritt. Auf den oberen Abschnitt des 
lateralen Theiles gehen vom Tensor veli quergestreitte Muskel- 
fasern tiber, welche sich vereinzeln und im Bindegewebe  ver- 
lieren. ve. Kostaneeki') stellt die Perissodactylen (ebenso 
die Prosimier) den anderen Siiugern als Ausnalme insotern gegen- 
iiber, als sich Keine Fasern des Abductor tubae am mem bra- 
nésen Theil, sondern einzig und allein am lateralen Knorpel- 
haken inseriren. 

Perosino®) und Lavoecat®) geben an, dass sich ferner 
Muskelfasern des Pterygo-pharyngeus auf den Luttsack erstrecken. 
Nach Letzterem soll dieser Muskel deshalb erweiternd aut den 
Luttbehilter ecinwirken kénmnen. Kostanecki') leitet da- 
gegen diese Fasern yom Palato-pharyvngeus und zwar von der 
Pars-palato-salpingo-pharyngea ab. 

Die in die Luftsackwand einstrahlenden, quergestreiften 
Muskeltasern kénnen ihrer geringen Anzahl und Anordnung nach 
keine Bedeutung fiir die Funktion des Luftsackes haben. 

Das lockere Bindegewebe, in welches theils Fetttriiubchen 


1) lL. S. 161. 

2) 1c. p. 2. 

3) Chauveau, Lc. p. 629. 
4) S. 170. 
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eingelagert sind, theils Muskelfasern einstrahlen, kann nicht mit 
zu der eigentlichen Schleimhaut gerechnet werden: deshalb wurde 
his jetzt der allgemeine Ausdruck .Luttsackwandung” gebraucht. 

Weiter nach innen von dem locker gefiigten Gewebe wer- 
den die Bindegewebsstringe fester und dichter. Diese, den gan- 
zen Sack umhiillende, dichtere Bindegewebsschicht ist) als sub- 
mucéses Bindegewebe aufzufassen. 

Zur nwiheren Untersuchung dieser Schicht sowie der Schleim- 
haut wurde die Luftsackwand in grésseren, zusanumenhingenden 
Stiicken méglichst trisch dem Thierkérper entnommen, mittels 
Igelstacheln auf dimen Korkplatten ausgespannt und hieraut 
durch Einlegen in Miiller’sche Fliissigkeit fixirt. Die Hiir- 
tung erfolgte nach 24stiindiger Wiisserung, durch allmiihlich 
verstiirkten Alkohol. So behandelte Priiparate kommen dann in 
90°), Alkohol bis zur gelegentlichen, spiiteren Verarbeitung aut- 
bewahrt werden. 

Bei der mikroskopischen Priifung  lieferte nachstehendes 
Verfahren in jeder Beziehung zufriedenstellende Resultate. Fixirte 
und gehiirtete Schleimhautstiickchen von lem Seite werden in 
Delafield Himatoxvlin, je nach der Concentration der 
Farbfliissigkeit, bis 1 Stunde oder linger durchgeftiirbt. Zur 
Erlangung feiner Schleimhautdurchschnitte werden die gefiirbten 
Stiieckchen mit Paraftin durchtrinkt. Auf dem Objekttriiger er- 
folgt dann die Behandlung der Schnitte mit einem zweiten 
Farbstotf. gewéhnlich mit alkoholischer Eosinlésung. Oder die 
ganzen Schleimhautstiickchen kommen als Flichenpriparate 
zur Verwendung, in welcher Gestalt sie sich insbesondere fiir 
das Studium der Form und Entwickelung der Schleimhautdriisen 
eignen. Hierzu bedart es vorher der Enttirbung mittels Salz- 
siurealkohol. Darauf folgt das Abziehen oder Abkratzen des 
Epithels mit einer Staarnadel; denn ohne Entfernung desselben 
kommt ein vollstindig ungetriibter Anblick der Driisen nicht zu 
Stande. Die Beseitigung des Epithels wird durch die Wirkung 
des Siurealkohols erleichtert. Zuletzt wird auch hier zur Far- 
bung des Zellplasmas Eosinlisung aufgetropft und ', Minute in 
voller Wirkung gehalten. Die Contrastfarbe ist zur Erreichung 
wirkungsvoller Bilder unerliisslich. Konservirung in Kanada- 
balsam. 

Die Tubenanhinge des Pferdes sind, wie die Querschnitte 
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zeigen (Fig. 7, mue.), mit Flimmerepithel ausgekleidet. Nach 
Felisch') betrigt die Hohe des Epithels, an ganz frischen 
Schnitten gemessen, O,O56imm. Es ist nach dem Autor ganz 
gleich beschaffen, wie in den Nebenhihlen der Nase. Die Zellen 
sind stark granulirt und haben einen starken Saum. 

Meine aut Kork ausgespannten, fixirten und gehirteten Prii- 
parate ergaben eine Epithelstirke von 335 Der Unterschied 
ist also gering und diirfte der Behandlung oder individuellen 
Unterschieden zu Gute zu rechnen sein. In dieses Maass_ ist 
aber noch eine Sechicht cubischer Zellen cinbegriffen, welche 
nach der angegebenen Fiarbung iiber der Basalmembran der 
Schleimhaut deutlich hervortreten. Zwischen diesen Zellen ver- 
lieren sich die langausgezogenen unteren Enden der Flimmer- 
zellen. Von trischen) Sehleimhautstiiekchen dureh  Drittelal- 
kehol isolirt und mit Pikrokarmin getiirbt, erscheinen sie als 
schlanke Zellen mit) grossen, runden Kernen, deren im 
Mittel betragt. Auf diese Ausdehnung erscheinen sie 
in der fast gleichmissigen Breite von 4.2u. Nach unten vom 
Kern erstreckt sich ein ca. 14,28 langer Fortsatz, sodass 
die Gesammuitlinge von isolirten Zellen ca. bis S680u 
betriigt. Die Fortsiitze verlaufen gerade oder ungleichmiissig 
gebogen spitz zu und theilen sich manchmal. Die Flimmer- 
haare ragen im Maximum iiber den Saum hinaus. Nach 
der Oetfhung von Driisenaustiihrungsgiingen hin werden die 
Flimmertortsitze der Zellen allmahlich niedriger und verlieren 
sich ganz am Rande der Oetfhung. Der Kern ist oval, Tu hoch 
und nimmt die ganze Breite der Zelle (4.2 u) ein. Das Proto- 
plasma ist anscheinend homogen, olne besonders hervertretende 
Kérnechen. Die Kerne der cubischen Zellenlage sind rund- 
lich, das Protoplasma dieser Zellen ist ebenfalls klar. Dieselben 
diirften die unter dem Epithel gelegene .kérnerreiche Schicht* 
von Feliseh darstellen. Mit Riicksicht auf das Vorhandensein 
dieser Zellen muss das Epithel der Luttsiicke als ein gese hic h- 
tetes Flimmerepithel betrachtet werden. 

Das Epithel sitzt auf einer dimen, homogenen Basalmem- 


1) Beitriige zur Histiologie der Schleimhaut in den Lufthéhlen 
des Pferdekoptes. Archiv fiir wissenschaftliche Thierheilkunde. Bd. TV. 
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bran. Unter dieser folgt eine fast gleichmiissige, 45 u starke 
Schicht, welcher lange, spindelf6rmige Kerne ziemlich zahl- 
reich zwischen Bindegewebstasern auttreten. Die Kerne sind in 


ihrer Liingenrichtung hintereinander und nebeneinander ange- 
ordnet; oft findet man 4 und mehr in einer Reihe (Figg. 7 und 


Diese Kerne miissen, nach ihrer Anorduung sowie nach 
den dazu gehérigen spindelf6rmigen Zellen urtheilen, glatten 
Muskelfasern) zugeschrieben werden, welche zahlreich diesen 
Theil der Schletmhaut durchsetzen. In dieser Sechicht  findet 
man nie Driisenlippehen, sondern nur ihre bis an das Epithel 
schriig verlaufenden Austiihrungsgiinge Fig. 7, Afg... 

Hieran schliesst sich nach aussen die Submucosa, in welche 
isolirte, ziemlich grosse Driisen cingelagert sind.  Dieselben sind 
an der vom Epithel enthlissten Schleimhaut schon tiir das unbewatt- 
nete Auge sichtbar, und desshalb ist ihre Zahl und Vertheilung 
leicht festzustellen. Auf den em kommen 180-200) Driisen. 

Am schonsten kommen sie ant den beschriebenen Flichen- 
priparaten zur Anschauung. Die Driisen zeigen mit fast sche- 
matischer Genauigkeit den Bau you tubulésen Einzel- 
driisen (Figg. Diese Eigenschatt macht sie zur Demon- 
stration dieser Driisentorm histiologischen Kursen geeignet. 
Die leichte Zugiinglichkeit und einfache Behandlung des Mate- 
rials erhdhen noch diesen Vorzug. 

Die Driisenkérperchen haben die Gestalt Kleiner Baum- 
zweige, bald von zierlicherem, bald von compakterem Ban, je 
nach der Gegend, welcher sie entstammen. Entweder sitzen die 
Neben-Zweiglein an einem ungetheilten Staimme oder an einfach 
dichotom verzweigten Aesten. Die Stimme bilden die Austiih- 
ringsgiinge. Die Stirke derselben variirt bei kleinen und grossen 
Driisen zwischen 38,40u bezw. 54,72 u. 

An Luftsacksehleimhiuten ziemlich ausgetragener Féten und 
neugeborener Fiillen kann man die Entwickelungsstadien der 
Driisen in iibersichtlicher Weise beobachten. Von der einfachen 
Schleimhauteinstiilpung, ferner der ersten Theilung bis zur 5, 
6, Tfachen Veristelung liegen die Stadien in demselben Priiparate 
nebeneinander (Fig. 6). Der Hauptstamm der grésseren Driisen 
ist hier unverhiltnissmiissig lang und endet in einer Anschwellung, 
in deren Mitte ein Lumen, die Ausgangsétinung, bemerkbar ist. 
In der fotalen Schleimbhaut liegen die Driisen auf eimem gleich 
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grossen Flichenraum dichter gesiit als beim erwachsenen Thiere 
(TOO per [Jem). Sie riicken mit dem Weiterwachsen der Tuben- 
anhiinge auseinander, gleichzeitig strecken und verzweigen sie sich. 

Auf Querschnitten zeigen die Tubuli, je nachdem sie schriig 
oder senkreeht yom Schnitt getroffen werden, runde oder ovale 
Form von 21,5-—25,8 u Durchmesser. Das Lumen ist 4.5 u weit. 
Auf einer” strukturlosen Tunica propria. sitzen keiltérmige Zel- 
len mit ihrer breiten Basis, wiihrend das schmale Ende dem 
Lumen zugewendet ist. Die Hohe dieser Zellen belaéutt sich aut 
S.6u. Sie enthalten leicht granulirtes Protoplasma und einen 
vrossen, runden Kern, weleher in der Nihe der Basis zu liegen 
pilegt. Die 8.6 weiten Austiihrungsgiinge sind ebentalls mit 
Cylinderepithel ausgekleidet, welches ein wenig niedriger ist, als 
das sekretorische Epithel. Die Zahl der Tubuli, welche zu einem 
Gangsvstem gehéren, ist verschieden, oft sind mehr als 50 vor- 
handen. Feliseh giebt 16-24 an. Die Querdurchsehnitte der 
Hauptiiste messen ca. 50,1 u. 

Die keiltérmige Beschattenheit des Driisenepithels wurde 
schon von Riidinger besehrieben und dessen Beobachtung von 
Feliseh citirt. Letzterer ¢.) beschreibt und zeichnet die 
Driisenkérper als oval gestaltete Gebilde, eine Darstellung, welche 
nach meinen Untersuchungen also nicht zutrifft. 

In der Untersehleimhaut treten auch die Verzweigungen 
der oben aufgetiihrten kKleinen Arterien auf. Sie bilden ein weit- 
maschiges Capillarnetz, aus welehem Kleinste Venen hervorgehen. 
Ein leicht verstiindliches Bild) hiervon bietet das Priiparat von 
Fétusschleimhaut, in welcher die Gefissvertheilung noch ziemlich 
dicht ist (Fig. 6, a.u.v.). 

Die Dicke der ganzen Schleimhaut des Luftsackes umfasst 
115,64, wiihrend sie F. nach frischen Praparaten auf 0,50 mm 
angiebt. Diese Differenz entsteht theils durch das Ausspannen 
der Schleimhaut, theils dadurch, dass das Fettzellen und Driisen 
enthaltende, weitmaschige Bindegewebe auf der Obertliiche des 
Luttsackes nicht mit zur Sehleimhaut gerechnet wurde. 

Das maschige, submucise Gewebe erstreckt sich auch bis 
in das Tubenlumen hinein. Die Maschen werden aber immer 
enger und fehlen im Haken ganz und gar. Hier ordnet sich die 
submucéise Gewebsschicht zu straffen, parallelfaserigen Ziigen und 
nimmt an Miichtigkeit ab. 
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Sobald das Bindegewehe diese Beschatfenheit annimmt, 
fehlen die beschriebenen Driisen, wihrvend sie im ventralen Ab- 
schnitt des Tubenkanals noch zablreich vorhanden sind. Die 
Flimmerepithelzellen nehmen im dorsalen Absehnitt der Réhre an 
Grosse ab. Sie sind um niedriger, als die des Luitsackes. 
Das Epithel ist im Tubenhaken cinsehiehtig. 

Aus dem continuirlichen Zusammenhange der Luttsack- 
schleimhaut mit derjenigen) der Eustachischen Rohre, und aus 
der histiologischen) Uebereinstinmung beider geht schon olme 
lnanspruchnalme der Entwieklungsgeschichte hervor, dass der 
Luftsack integrirender Bestandtheil der Eustachischen Roéhre ist. 
In seiner histiologischen  Einrichtung bietet) sich imdess kein 
Anhalt fiir besondere funktionelle Bezielhungen zur Tube resp. 

Das Gefiisssystem ist zt weitmaschig, tin der in den Siicken 
enthaltenen Lutt einen héheren Wiirmegrad zu verlethen, oder 
dieselbe chemisch zu beeintlussen, 

Die Driisen sind in zu geringer Zahl iiber die Schleimhaut 
vertheilt, als dass ihnen eine specitische Aufgabe zugestanden 
werden kénnte. Sie zeigen auch im threm feineren Bau keine 
Besonderheiten. Driisenzellen  produciren  wahrseheinlich 
Sehleim, welcher die Obertliiche der Luttsiicke feucht erhiilt. 

Zw Eutwicklungsgesehichte dieser Anhiinge sei 
hier noch bemerkt, dass aut frither embryonaler Stufe sich zwi- 
schen Tube und Luttsack kein Unterschied machen lésst. 

Beide bilden auf Quersehnitten durch den Kopf yon 7, 
und auch noch von 15 Wochen alten Féten') ein Schleim- 
hautrohr. 

sei der Wochen alten Frucht misst dieser Hohlraum 
pharvngeal 1.3mm in der und in der Breite, 
oecipital im Bereiche des Basisphenoid’s und der Ossa_parietalia 
2.0 bezw. 0.6mm (Figg. 9—11). 

Das Verhalten beweist, dass ein Theil des Lumens Lutt- 
sackraum ist: denn die knorpelige Tube verhilt sich in ihrer 
Lumenweite beim erwachsenen Pferde wngekelirt. 


1) Fixirung und Entkalkung in Pikrin-Fssigsiiure. Auswaschen 
in verdiinntem Alkohol. Hirten in allmiihlich verstiirktem Alkohol, 
Durehfiirben in Alaunkarmin; Paraftineinbettune. 
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Die fétale Tube legt sich oben an die knorpelige Schiadel- 
basis; ventral treten in einiger Entfernung (0.24 mm) die grossen 
ZAungenbeinhérner aut, welche bein Weiterwachsen des Rohres 
die Theilung bewerkstelligen diirtten. Oder ob die aut diesen 
Entwicklungsstadien vorhandenen ca. mm langen wel mim 
s¢chinalen Liicken (Pig. 9, die Anlagen der lateralen Ab- 
theilungen sind, Konnte ich wicht mit Sicherheit entscheiden. 
Die Lage und Ausdelmimg jener spricht zu Gunsten einer solehen 
Annahine, 

Knorpelgewebe macht sich zu dieser Zeit noch an keiner 
Stelle der Begrenzung des rundlichen Hohlraumes bemerkbar. 

In welcher Periode des fétalen Lebens der Tubenknorpel 
sich bildet, ist iiberhaupt voch eine offene Frage. Sicher ist, 
dass derselbe ziemlich spit erscheint. Bei einem 15 Wochen alten 
Pterdetétus, sowie bei einigen im Alter nicht genau bestimmbaren, 
aber doch in der Entwicklung weit ilteren Tapir- und Pteropus- 
féten habe ich Keine Tubenknorpel teststellen kémmen.  Erst bei 
einem fast ausgetragenen Hyrax-Fétus war der Knorpel vorhanden, 

Aus dieser kurzen entwicklungsgeschichtlichen Betrachtung 
ergiebt sich, dass Tube und Luttsack urspriinglich 
ein Sehleimrohr bilden, wie es auch aus der Betrach- 
tung der anatomischen Verhiiltnisse beim erwachsenen Thiere her- 


vorgeht. 


In zweiter Linie erstreckten) sich meine Untersuchungen 
auf die Einrichtung der Tuben beim Tapir, Klippdaechs 
und bei grossen und kleinen Fledermiusen. 

Hiervon ist nur bet den Tapiren die Olrtrompete eingehen- 
der betraehtet worden, und zwar betrifft dies einen Fall, welchen 
Auckerkanel!; Mitte der SOger Jahre beschrieben hat. Der 
Autor priiparirte den Kopf eines erwachsenen Tapirs, wiihrend 
ich einen Fétus, sowohl mittels Messer und Pincette als aueh 
mikroskopisch untersuchte. Beide Befunde sind daher geeignet, 
cinander zu ergiinzen. 


Tapirus americanus, 
Es ist nicht tiberraschend, dass der Luttsack bei den Tapiren 
gefunden wird, da sie von den Gattungen der Perissodaktylen 


1) Archiv fiir Ohrenheilkunde, Bd, XX. 
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den Pterden am niichsten verwandt sind. Dureh die Auftindung 
des Luftsackes bei den Tapiriden ist nur noch ein neuer Beweis 
fiir die Verwandtschaft mit den Equiden erbracht, wie Zucker- 
kandl a. a. O. bemerkt. Diesen Beweis hat vor dem Vertasser 
Pr. Miller’) in Wien schon erbracht. welcher das Vorhanden- 
sein des Luttsackes beim Tapir im Jahre erwiihnt. 

schreibt tiber die hiutige und Knorpelige 
Tube des ‘Tapirs: 

Anhang begimit Sim hinter der Pharvie 
vealottnung und reieht in der Linge von 65 1mm bis zum Gelenk- 
hoeker des Hinterhauptsbeines, Er iiberragt also das Gehérorgan 
mit einem hinteren Antheil um 22 mi. Oben verbindet sich der 
Luttsack mit der Basaltlii¢he des Grundbeins, aussen mit den 
oberen Aste des Zungenbeins, dem Tensor palati und den Griftel- 
muskeln, innen vermittelst seiner rauhen diusseren Fliehe mit dem 
Luftsack der anderen Seite und unten bezw. hinten mit) der 
oberen Wand des Schlundkoptes. Die Grosse des Sackes, wel- 
cher nieht schlat® herabhiingt, sondern dureh die oben autge- 
fiihrten Organe fixirt wird, sich mit der cines Hiihnereies 
vergleichen. 

Das Ostium pharvagenm ist ann lang, halbmondtormig, 
im Ruhezustande geschlossen, von einem zarten, leichten Falten- 
rande umgrenzt. 

Nach Spaltung des Sackes sieht man: 

a dass derselbe diimmwandig und innen glatt ist. 
bh) dass die Pharvngealéffnung nicht umnittelbar mit dem Lutt- 
sack communieirt, sondern durch eine Simm lange, hiutige 

Rohre, 

dass der Luttsack in seiner oberen Wand auf 45inm Linge 
in freier Verbindung mit der Tube steht.” 

Aus dieser) Beschreibung erhellt, dass der Luttsack des 
Tapirs dem des Pferdes den wesentlichsten Punkten gleicht, 
Hierzu gehdrt in erster Linie die Lage, welche durch eime Le. 
heigegebene Abbildung zur Anschauing gebracht wird. Man er- 
kennt daraus. dass die oben das Pferd eingetiihrten Bezeich- 
.pharvngeales* und .oceipitaless Ende aneh tier voll- 


1) Lehrbueh d. Anatomie d. Haussiugethiere. 2. S. 286. 
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kommen gerechtfertigt: sind. Der Sack heftet sich oben und 
hinten an das Hinterhauptsbein und ruht unten aut dem Pharynx. 
Ob das grosse Zungenbeinhorn dieselbe Rolle spielt, wie beim 
Pferde, ist nicht recht ersichtlich. Die Abbildung Z.'s.  liisst 
aber vermuthen, dass es aueh hier yon hinten her sich in das 
Lumen des Divertikels einschiebt und eine unyollkommene Tren- 
nung in eine laterale und mediale Abtheilung zu Stande bringt. 
Auf einer kleinen Serie yon fiinf schematisch wiedergegebenen 
Frontalschnitten!) durch Tube und Luttsack zeigt sich zwar aut 
No. ein Zungenbeinquerschnitt mehr nach der medialen 
Seite des Luftsackes; es liegt jedoch hier offenbar eine Unge- 
nanigkeit in der Zeichnung ver; denn Zuekerkandl erwihnt, 
dass das Zungenbein aussen mit dem Luttsack in Verbindung 
tritt. 

Der auffilligste Untersehied zwischen den Luttsack des 
Pterdes und dem des Tapirs, den ich an meinem Objekte kon- 
statirt habe, ist der, dass sich an der Wand des Luft- 
sackes ein Muskel inserirt. Im iibrigen weichen die 
Muskeln der Tube, wie besonders fiir die Mm. tensor und leva- 
tor veli festgestellt werden kounte, nicht von dem Verhalten der- 
selhen beim Pterde ab. 

Das mir zur Vertiigung stehende Objekt war ein ziemlich 
ausgewachsener Fétus, Spirituspriiparat, aus der Sammlung des 
I]. anatomischen Instituts der Berliner Universitit. 

Dem Direktor des Instituts, Herr Prof. Dr. Hertwig, 
spreche ich an dieser Stelle fiir die Ueberlassung des Materials, 
sowie fiir die sonst gewihrte Unterstiitzung meinen verbindlich- 
sten Dank aus. 

Der Fétus hat eine Kopf-Steisslinge von 45 cm. 

Wenn man ecimen Medianschnitt durch den Kopt legt, se 
verletzt man beim Foétus nicht die inneren Wande, was beim er- 
wachsenen Pterde der Fall ist. da sie hier in’ der Medianebene 
aneinander stossen, wiihrend sie sich bei diesem Fétus in der 
Mittellinie nicht beriihren. 

Nach Entternung des unteren Pharvnxabschnittes und des 
Larynx tritt das Luftsiiekchen des Fotus zwischen Schidelbasis 
und langem Zungenbeinast in Haselnussgrisse hervor Fig. 12, Le). 


1) Vel. Original. 
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Das Divertikel hettet sich medial von der Tube an das Basi- 
Sphenoid und endet nach hinten bei Beginn des, Basi-Occipitale : 
unten stiitzt es sich, und zwar mit dem = lateralen Theile gegen 
den oberen Rand des grossen Zungenbeinhornes, aussen wird es 
der Hauptsache nach durch die Muskulatur des Unterkiefers be- 
grenzt, withrend die hintere Pharynxwand die vordere Begren- 
zung bildet. 

Wenn man das linguale Ende des grossen Zungenbein- 
hornes vorsichtig zuriickgelegt hat (wie die Abbildung zeigt), so 
sieht man einen deutlich abgegrenzten Muskel von 1,7 mm Breite 
und Smm Linge an die hintere und mediale Wand des siick- 
chens herantreten. Der Muskel kommt von dem oberen Rande 
resp. der medialen Fliche des temporalen Zungenbeinabschnittes, 
hildet zuerst einen Kleinen, rundlichen Muskelbauch und inserirt 
sich fichertérmig an der hinteren und medialen Wand des Luft- 
sackes. Einige Fasern laufen von der Tnsertionszone nach der 
Seitenwand des Schlandkoptes hin. Diese sind bei der Entter- 
nung des letzteren abpriparirt worden (Fig. 12, m. st. pho. Der 
Muskel vermag, nach der Richtung seiner Fasern zu urtheilen, 
den Tubenanhang des Tapirs, und zwar speciell dessen mediate 
Abtheiluang zum Zungenbeinast zu ziehen, d. bh. nach hinten 
und oben zu erweitern. Man kann diesen Muskel mit 
dem Stylo-pharyvageus h. homologisiren. Beim Pferde begimnt 
der entsprechende Muskel am unteren Ende des temporalen Theils 
des grossen Zungenbeinhornes und geht auf dessen imedialer 
Seite zur Seitenwand des Schlundkopfes. Der Muskel liegt mit 
dem Zungenbein zwischen beiden Luttsackabtheilungen, deren 
Scheidewand er bilden hilft S. 546). Giinther') bezeichnet 
ihn als Erweiterer der Rachenhéhle. Demnach wiire auch eine 
funktionelle Cebereinstimmung beider Muskeln fest- 
gestellt. Die Faserbiindel, welche der in Rede stehende Muskel des 
Tapirs fiber den Luftsack hinweg nach der Seitenwand des Ra- 
chens hinsehickt, diirften schliesslich jeden Zweitel iiber die 
Homologie mit dem Stylo-pharvngeus beseitigen. Der Muskel, 
welcher beim Pferde Erweiterer der Rachenhéhle ist, wird beim 
Tapir gleichzeitig Erweiterer oder Spanner des Luftsackes. 


1) Topographische Mvologie des Pterdes. 1866, 5. 54. 
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Aut der lateralen Seite des Tapirluttsackes ist zu beob- 
achten, dass beide Fliigelmuskeln der Wand anliegen. Vom 
Kiefergelenk ist letztere durch eine starke, fibrése Platte getrennt. 

Die Rachemniindung der Eustachischen Roéhre ist am Fétus 
spaltformig, wie beim Pterd, und Simm lang. Der mediale, 
scharte, coneav ausgeschnittene Rand legt sich imnig an die 
Pharvuxwand an. Auf zwei Drittel der Spalthéhe ist in’ der 
Pharvaxschleimhaut Lingstaltenbildung angedeutet. 

Die Tube ist 11 mm lang. 

Von dem Ostium pharvngeum seimes erwachsenen Tapirs 
berichtet Zuckerkandl a. a. O., dass es {mm lang. im Ruhe- 
zustande geschlossen, halbmondfirmig und von einem zarten, leich- 
ten Faltenrande umgrenzt ist. Siimuntliche Eigensechatten treten 
also am ilteren Fétus schon deutlich herver. 

Die Tapirtube besteht nach demselben Vertasser his tio- 
logiseh aus hyaliner Knorpelsubstanz, welche mit Bindegewebs- 
viigen durehsetzt ist. Dasselbe entstammt dem = fusseren uni 
submucésen Perichondrium. Die centralen Schichten sind tast 
rein hyalin. 

Die dicke, zellenreiche, in den fusseren VPartien dichte, 
wellige Bindegewebslager fiihrende Schleimschicht enthilt reich- 
liche Netze elastischen Gewebes und fiihrt eine Menge von Vor- 
springen, welche niher am Tubenboden besser entwickelt sind 
und dichter gedriingt stehen, als in der Umgebung des Hakens. 

Das Epithel ist Cylinder-, wahrscheinlich Flimmerepithel. 
An der Basis der Epithelsehicht liegen eine Reihe kurzer Er- 
satzzellen. Der Nachweis von Schleimdriisen gelang nicht. 

Die Wand des Luftsackes bestelt aus denselben Thei- 
len, wie die Schleimhaut der Tube. Das Epithel ist hier schon 
abgetallen. Die obertlichliche Schicht der Mucosa zeigt cine 
Reihe von niedrigen Leisten, und die dussere Schicht der Wand 
ist beinahe fibris. Auch hier tindet der genannte Forscher keine 
Schlenndriisen, aber wohl adenoides Gewebe in Form von Folli- 
keln, denen entsprechend die Schleimhautobertliche leichte Er- 
habenheiten zeigt. 

Die Angaben decken sich demnach im Grossen und Ganzen 
mit der histiologischen Einrichtung der Pferdetube. bemer- 
kenswerther Unterschied ist der Mangel an Driisen. 

Die rechte Tube des von mir untersucdten Fétus und der 
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betretfende Luttsack wurden nach dem Ausschneiden in Alaun- 
karmin gefiirbt, gehirtet, in Parattin eingebettet und das ganze 
Priparat senkrecht zur Liingsachse in Serienschnitte zerlegt. 
Von diesen sind aut Tafel Figg. 13—-15 drei Stiiek, emer 
aus der Niihe des pharyngealen Endes, einer aus der Mitte und 
einer gegen die tympanale Oetfhung hin gezeichnet. Die Sacke 
sind collabirt. thre Verbindung mit dem Tubenlumen ist in der 
Mitte der Tube am weitesten. An der medialen Seite tritt) an 
den Sehnitten der Spanner des Luftsackes, lateral der Quersclnitt 
der Art. max. int. auf. Dieselbe nimmt dic entsprechende Lage 
wie beim Pterde ein. 

Die Hohe des zusammengetallenen Sackes zuerst 
ven vern nach hinten zu und dann sehnell ab. Sie betraigt an 
den erwihnten drei Punkten incl. Tube 4.5mm, 6.2mm, 7.1mm: 
dann wieder 6 mm, worauf sclnelle \bnahme eintritt. Das Lumen 
der Tube misst an den entsprechenden Stellen 0,18 und 
15mm. Tubenknorpel ist noch nicht vorhanden. Das Epithel 
der Tube und des Luttsackes ist abgefallen. kounen in 
der Unter-Schleimhaut nicht nachgewiesen werden. Wie schon 
oben bemerkt ist, entwickeln sich dieselben beim Pterde erst in 
einer ausserordentlich spiiten Periode des Fétallebens. und man 
kann vielleicht fiir den Tapir dasselbe annehmen:  andererseits 
muss man allerdings beriieksichtigen, dass auch beim erwach- 
senen Tapir das Fehlen der Driisen im Luttsack von Zucker- 
kandi behauptet worden ist. 

Es stellt sich demnach heraus, dass, mit Ausnalnue des vor- 
getiihrten Unterschiedes in der Muskulatur und des Mangels der 
Driisen, morphologiseh und histiolegise h zwischen der 
Pterde- und ‘Tapirtube grosse Uebereinstimmung herrscht. Auch 
die im Verhalten der ruhenden Pharyngealéffnung vou Zucker- 
kandl vermuthete Abweichung ist triiher widerlegt worden. 


Hyrax capensis. 

Die Klippdachse oder Klippschlieter tithrte das zoologische 
System triiher, besonders wegen ihrer hutartigen Zehenglieder, 
deren sie wie die Tapire vorn 4, hinten 3  besitzen, als eine 
Gattung der Hufthiere auf. Heute stehen diese Thiere als selbst- 
stindige Ordnung Lamnungia mit der einzigen Gattung Hyrax 
zwischen den Probosciden und Carniveren. Durch die Form des 
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Gebisses sind die Klippdachse den Nagern verwandt, welchen 
sie auch an Grisse und sonstigem Habitus nahe stehen. 

Die erste und bis jetzt einzige Mittheilung iiber einen Tu- 
benanhang der Gattung Hyrax giebt nach Zuckerkandl] a. a. O. 
IF. Brandt in einem Sitzungsbericht der Petersburger Akademie 
der Wissenschaften: Untersuchung iiber die Gattung Hyrax 
ete.* *), 

Es gelang mir nicht, die unten angegebene Quelle zu be- 
schaffen, doch scheint der Berichterstatter nihere Details tiber 
die seltene Einrichtung bei diesem Thiere nicht gegeben zu haben, 

Ich benutzte deshalb mit einem gewissen Eifer die Gelegen- 
heit, an einem vollstindig ausgebildeten Fétus, welchen ich eben- 
falls in der Sammlung des Institutes entdeckte, den Inhalt dieser 
Notiz zu priifen. 

Die untersuchte Frucht ist 20,.0em lang. Die Kérperober- 
fiche ist dicht und vollstiindig behaart, die Unterlippe hat 2em 
lange Tasthaare. Im Unterkiefer schimmern 4. kleine, etwas 
nach vern gerichtete Schneidezihne durch die Maulschleimhaut. 
Die Kronen der Backenzihne sind ebenfalls schon fiihlbar. 

Nachdem in derselben Weise, wie beim Tapir, eine Kopt- 
halfte priparirt worden war, wurde der Luftsack vollkommen 
treigelegt. Derselbe trat nach dem Einblasen von Luft durch 
(ie Rachenmiindung der Tuba in Gestalt und Grosse cines Wei- 
zenkornes dicht unterhalb des Sphenoidale herver (Pig. 16, L.). 
In topographischer Beziehung sind keine wesentlichen Abwei- 
chungen vom Luttsack des Pterdes und Tapirs za bemerken. 
Die Tubenrachenmiindung des Fétus ist Simm vom hinteren 
Rande des Gaumens entfernt und liegt genau im Niveau des 
unteren Nasenganges. Derselbe ist) verhiiltnissmiissig geriimnig, 
wie beim Pferd. Die Rachenéffhung der Tube gestattet kaum 
die Eintiihrung eines Stecknadelkoptes. 

Auf Querschnitten, welehe wie bei der Tapirtube gewonnen 
wurden, zeigt sich, dass der Tubenknorpel hier schon ausgebildet 
ist, was bei keinem der iibrigen von mir untersuchten Féten der 
Fall war. Die Gestalt des Knorpels ist insoweit von der gewohn- 
lichen Form abweichend, als die Umbiegung in die laterale 


1) Mélang. biolog. Bulletin de [Académie imp. des sciences de 
St. Petersbourg. Tome IV, 1862. 
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Platte nur schwach hervortritt (Figg. 17—19, Tk.). Ein deut- 
licher Knorpelhaken macht sich erst in dem oberen Absehnitt 
der Tube bemerkbar. Die mediale Platte hat in der Gegend 
des pharyngealen Endes eine Héhe von 1mm und eine Dicke 
von Oinm, gegen das tympanale cine Héhe von 0,9 wiih- 
rend die Dicke vom ventralen Rande zum Haken hin bis aut 
mm abuimint. Die Sehleimhant liegt dem Knorpel nur am 
Haken an und begrenzt pharyngeal ein dreieckiges, und tympanal- 
wiirts cin spaltfOrmiges Lumen, welches als die cigentliche Réhre 
anzusprechen ist. Dieselbe verhiltnissmiéissig breiter als hoch 


omisst an den entsprechenden Stellen 1.7mm Breite und 
mm Hohe, bezw. 1.2 und 0.2 mn. 

Im Bereiche des dreieckigen Querschnittes findet sich ein 
O36 mm weiter Gang in den Luftsack (Fig. 18, Die Ab- 


bildung zeigt denselben als unregelmiissig getalteten Hohlraun, 
da die Schnittserie nach der Exstirpation des ganzen Organs 
gewonnen wurde. Man kann an diesen Priparaten die wahre 
Gestalt des Luttsackes ebenso wenig erkennen, wie bei dem 
Tapirtotus, Es lasst sich nur konstatiren, dass der Anhang ent- 
sprechend seiner oveiden Form nach hinten weiter wird. An 
einzelnen Stellen ist das Epithel noch erhalten: es ist) ebentalls 
mehrschichtiges Flimmerepithel. Auch stimmt die Wand betreffs 
der iibrigen Bestandtheile mit den bereits betrachteten Luttsiicken 
iiberein. In den Maschen der Unterschleimhaut treten die hier 
noch wenig verzweigten Driisenschliuche aut. 


Chiroptera. 
Vespertilio murinus und Vespertilio auritus. 

Schon Riidinger!) beschrieb in seiner reichhaltigen Mono- 
graphie auch die Tube der kleinen Fledermiiuse und entdeckte 
an derselben eine lateral gestellte Schleimhautaussackung. 

Der Vollstindigkeit wegen und auch, weil dieser Gegen- 
stand in der Literatur seitdem keine Beriicksichtigung gefunden 
hat, musste diese Ordnung ehenfalls mit in den Bereich meiner 
Untersuchungen gezogen werden. Die a. a. O. gemachten An- 
gaben iiber den Juftsackartigen Anhang besonders geniigten nicht 
fiir den in dieser Arbeit ecingenommenen Standpunkt. — Ganze 
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Fledermauskopte wurden in Miiller’scher Fliissigkeit  fixirt, in 
Wasser ausgewaschen, in der iiblichen Weise mit Alkohol ge- 
hirtet, hierauf grossen Mengen von 3°, Salzsiiure entkalkt, 
wieder ausgewaschen und gehiirtet. Dann kamen die Priparate 
zur Durehfiirbung aus dem 90° Alkohol 4—5 Tage in Gre- 
nacher sche Boraxkarminlésung, hiernach zur Entfirbung meh- 
rere Tage in salzsauren Alkohol. In dieser Weise behandelte 
Képte wurden in Parattin eingebettet und senkrecht zur Stirn in 
Serten zerlegt. 

Auf den Sehnitten ist zu bemerken, dass die laterale Platte 
des Tubenknorpels, im Gegensatz zu den bis jetzt beschriebenen 
Spezies, fast im ganzen Verlauf der Tube nur wenig kiirzer ist, 
als die mediale.  Erst an der Miindung in das Cavum tympani 
wird sie niedriger: dagegen ist die Dieke durehweg betriichtlich 
veringer. Beide Tuben neigen sich etwas mit dorsalen 
Theile gegen die Medianebene. Aus. statistischen Riicksichten 
und zum Zwecke der Vergleichung mégen hier die Maasse des 
zierlichen Tubenknorpels erwahnut werden. 

Mediale Platte O55 mm hoch, diek. 
Laterale ODO. — 

Nach der Umbiegungsstelle hin werden beide Platten etwas 
schwiteher. Die freien Riinder sind abgerundet. Die Gréssen- 
verhaltnisse des Knorpels vermindern sich nach oben.  Derselbe 
besteht aus hyaliner Knorpelsubstanz., Die laterale Platte unter- 
liegt bei dilteren Individuen ihrem Randabsehnitt  strecken- 
Weise cinem metaplastischen Verknoécherungsprocess (Fig. 21, 
m. Ko. Das Lumen der Tuba betrigt an den weitesten Stellen 
mm. Die Sehleimhaut kleidet) dorsalen Abschnitt der 
Robre aus, trennt sich aber im ventralen von den Lippen, und 
zwar friiher von der lateralen, um einen zierlichen, mehrtach ge- 
falteten Luttsack von sehr kleinen Dimensionen zu bilden.  Der- 
selbe wendet sich beinahe im rechten Winkel medial wid un- 
lagert den freien Rand der entsprechenden Platte, ohne mit dem- 
selben fest) verbunden zu sein (Figg. 20 und 21, Dieser 
Luftsack erstreekt) sich aut den ganzen Verlaut der Tube. In 
der Nithe ihres vorderen Endes ist der Anhang am weitesten: 
OS2am lang beide Katheten der Ausstiilpung gemessen), wid 
im Mittel 0.06 mm weit. 

Nach Riidinger wendet sich das Divertikel der Fleder- 
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maustube lateral, ist Kinglich-viereckig von Gestalt und misst 
vor ‘Tubenspalt) nach aussen im Héhendurchmesser 
Es sollen bei den Fledermiiusen ferner Muskeln am 
Tubenboden legen. leh kounte indess feststellen, dass sich dic 
Tubenmuskulatur aihnlich verhilt, wie bein Pterd.  Dieselbe tritt 
in starken Biindeln an die laterale Platte heran, wiihrend der 
Tubenboden bleibt. Der Laftsack ist in Bindegewebe ein- 
gebettet: medial grenzt derselbe an Fettgewebe. Das Luttsack- 
epithel ist feines Flimmerepithel. Die zarten Wiande werden aus 
feinen Bindegewebslagen zusammengesctst. 


Pteropus Edwardsi. 

Vou den grossen Fledermiiusen konnte ich nur den tliegen- 
den Hind zur niheren Pritftung der Ohrtrompete erlangen. 

Auf Frontalschnitten, welche der Kopf eines Fétus  zer- 
legt wurde!, verfolgte ich die Eustachische Réhre vom Rachen 
his zum Paukenhéhlenende. 

Die miinden tiefen Buehten des 
Schlundkoptes, welche sich wie zwei Horner unter der Schidel- 
basis vielfach getaltet nach beiden Seiten erstrecken. Der Schlund- 


kopt bildet aueh nach abwiirts zu beiden Seiten des Kehlkoptes 


zwei Aussackungen, welche weiter, aber kiirzer sind, als die 
oberen. Die Tuben sind beim ausgebildeten Fétus verhiilt- 
nissindissig weit. Thr Querschnitt ist in verschiedenen Absclnitten 
des Organs verschieden gestaltet. Relativ weit sind die Rachen- 
und Paukenétthung. Erstere bildet cine unregelmiissige (Quer- 
spalte, letztere ein dreieckiges Lumen?) (Figg. 22 und 25, ©. ph., 
O.t.. Hinter der Rachendffiung ist dasselbe am engsten und 
unregelmiissig gestaltet. Nur eine dorsale Ausbuchtung bewalhirt 
durchweg dieselbe Form. 

Die Muskulatur bleibt, bis auf das tympanale Ende der 
Tube, an der lateralen Seite. Nur tympanal tinden sich auch am 
Tubenboden Muskeldurchschnitte. 

Nach dem Befunde an diesem Priparate ist die untersuchte 
Species mit einer homologen Bildung der Tuba, wie die kleinen 
Fledermiiuse, nicht ausgestattet. 

1) Untersuchungsmethode wie bei den Pferdeféten. 

2) Die Schnitte liegen nicht vollig senkreeht: zur Lingsachse 
des Kopfes und geben deshalb kein genaues Bild, 
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Mit dem Mangel des Tubenanhanges bei Pteropus ist noch 
nicht dargethan, dass derselbe den grossen Fledermiusen iiber- 
haupt fehlt. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass der Luttsack 
bei den, unseren Fledermiiusen besonders in der Lebensweise 
nither stehenden Vampvren gefunden wird. 


Physiologische Betrachtung. 


Eustachius betrachtete dic Ohrtrompete nach der humoral- 
pathologischen Auffassung der medizinischen Wissenschatt seines 
Zeitalters als Abzugskanal tiir die Krankheitsstotfe aus dem = In- 
neren des Ohres'). Mit dem allmiihlichen Vertall dieser Lehre, 
welcher sich im Laufe der Jahrhunderte durch die Fortschritte 
der Naturwissenschatten vollzog, hat diese Ansicht iiber die 
Funktion der Tube eine griindliche Moditikation und Erweiterung 
erfahren. Die Aufklirung iiber die Funktion der Organe ist 
namentlich durch Unterstiitzung der Physik vom friiheren teleolo- 
gischen Standpunkte in verniinttige wissenschaftliche Bahnen ge- 
lenkt werden. 

Die Funktion des Gehérapparates tst besonders durch die 
Untersuchungen von Hansen, Helmholtz, Corti u. A. genau 
erkannt worden. 

Fiir die specitische Leistung des Gehérorgans spielt die 
Ohrtrompete nur eine untergeordnete Rolle. 

Was ihre Aufgabe betrifft, so gesteht man derselben heute 
noch im Sinne der Eustachianischen Auffassung mutatis mutandis 
die Eigenschaft eines abfiihrenden Kanals zu. Durch die 
Flimmerhirchen werden sich in der Trommelhéhle ansammelnde 
Fliissigkeiten nach der Rachenhéhle beférdert. Die Tube hat 
ferner einen allerdings verhiltnissmiissig wenig festen Versehluss 
vegen den Schlundraum. Nach Magnus?) und Hartmann®) 


1) Bartholomiius Eustachius |. 

rit etiam medicis hujus meatus cognitio ad rectum medicamen- 
torum usum maxime utilis, quod scient posthac ab auribus non angu- 
stis foraminibus, sed aimplissima via posse materias etiam crassas vel 
a natura expelli vel medicamentorum ope, quae masticatoria appellan- 
tur, commode expurgari. 

2) Verhalten des Gehérorgans in comprimirter Luft. 

3) Experimentelle Studien tiber die Funktionen der Eustachischen 
Rihre. Leipzig: 1879. 
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betrigt die Dichtigkeit des Tubenverschlusses des Menschen beim 
Aufenthalt in comprimirter Luft mehr als 100mm Hg. Dureh 
Compression der Luft in der Rachenhéhle (positiver Valsalva - 
scher Versuch) éffnet sich die Miindung schon auf 20—50 mm He. 
Die wichtigste Funktion der Tube ist Ausgleichung des 
Luttdruekes an der fiusseren und inneren Seite 
des Trommelfells. Da die fiusseren Druckverhiltnisse nicht 
schnell wechseln, ist nur zeitweilige Verbindung mit der Rachen- 
héhle nithig. Ungleichheit des Luftdrucks an beiden Sciten des 
Trommelttells wiirde dessen Spanning dndern und damit  tritt, 
wie seit Johannes Miiller bekannt ist, cine Verinderung 
der Hortihigkeit cin, Im allgemeinen zeigt sich cine Abnahme 
derselben, die aber am auffallendsten fiir tie fere Tone ist’. 
Fiir die Paukentellschwingungen wird der grésste Nutzeffekt er- 
zielt, wenn das Paukenfell von einer Seite méghehst gegen die 
Schallwellen geschiitzt ist*). 

Aus diesen Bedingungen, welche von der Funktion des 
Mittelohres fiir ein’ gutes beansprucht werden miissen, 
lisst sich folgern, dass bei cinem ausgezeichneten Gehér die 
Rachenmiindung der Tuba luttdicht geschlossen sei, dass sie aber 
nach Bedart zur Ausgleichung des Luftdrucks muss gedffnet 
werden kémen. Diesen Forderungen ist) bei Einrichtung der 
Ohrtrompete des Pferdes ausgiebigster Weise Rechnung ge- 
tragen. Einerseits bildet die unter gewisser Spannung stehende 
Deckklappe ein sicheres Verschlussstiick, andererseits wird durch 
Anordnung der Mm. tensor et levator veli eine ausgiebige Er- 
weiterung der Tube erméglicht.  Unterstiitzt wird diese Wirkung 
durch den M. salpinge-pharvngeus, welecher verméige seiner An- 
heftung die Deckklappe direkt abhebt. 

Hiermit steht die praktische Erfahrung in Einklang, dass 
die Pterde iusserst seharf héren. 

Es ist bekannt, dass man die Mustangs in den weiten 
Pampas des La Plata nur schwer iiberraschen kann, weil diese 
verwilderten Abkémmlinge unseres Hauspferdes durch das Gehér 
vor jeder noch so vorsichtigen Annaherung des Menschen oder 


1) Hermann, Handbuch der Physiologie. Il. Thi. S. 57. 
2) Mach und Kessel, Die Funktionen der Trommelhihie und 
Tuba., Sitzungsbericht der Wiener Akademie. 5. Abthlg. 1872, 
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eines Raubthieres gewarnt werden und gewoéhnlich entkommen. 
Auch beim Soldatenpterd ist man in der Lage, sich von dem 
vorziiglichen Gehir des Pterdegeschlechts zu iiberzeugen. Die 
Kavallerievorposten einer ruhenden Trappe ptlegen bei Nacht das 
Ohrenspiel ihrer Pferde zu beobachten, weil dasselbe auf die lei- 
sesten, dem Reiter noch unhérbaren Geriiusche aufimerksam macht. 
Diese Bevorzugung des Pferdes in der Horfiihigkeit wiirde also 
in der Tubeneinrichtung eine ausreichende Erklirung finden: es 
liegt indess nahe, auch ihre Beziehungen zu den Luttsiicken ins 
Auge zu fassen. 

Sind in diesen Apparaten vielleicht Eimrichtungen zu er- 
blicken, welche die Hérfihigkeit ebentalls steigern 

Bei den iibrigen Thierfamilien, von welehen die Luttsiicke 
bekannt sind, ist in gleicher Weise. wie beim Pterde. auf ein 
empfindliches Gehérorgan za sehliessen. 

Die wildlebenden ‘Tapire werden als scheue, niichtliche 
Thiere geschildert, welche versteckt in’ den Urwiildern Siid- 
amerikas leben und beim yveringsten Geriiusch enttliehen. Diese 
Thiere sind bei ihrer Lebensweise in den dichten Wildern weit 
mehr auf das Gehér angewiesen als auf das Gesicht, welches 
wegen der umgebenden Biume und eines bestiindig herrschenden 
Lichtmangels nicht zur geniigenden Geltung kommen kann. 

Das Diluvialpterd, der niichste Vorfahr unseres Hauspferdes, 
lebte unter ganz dihnlichen Verhilinissen, wie heute der Tapir. 
Wenn sich nun auch die Lebensbedingungen fiir das recente 
Pterd geiindert haben, so haben sich doch die Formen des Equus 
fossilis nach den wissenschaftlichen Forschungen bis auf ganz 
unbedeutende Unterschiede bewahrt'). Und so diirfte sich auch 
diese Besonderheit in der Einrichtung der Tube erhalten haben. 

Der Verzichtleistung auf den Gebrauch des Auges sind noch 
mehr die Nacht-Fledermausarten unterworfen. Es ist) anzunelh- 
men, dass diesen Thieren von der Natur dadurch ein Aequivalent 
geboten wird, dass der Gehirapparat vorziiglich entwickelt wird. 
Unmiglich lisst sich das Vorkommen des Luftsackes bei den 
Vespertilioniden als eine verwandtschaftliche Beziehung zu den 
Unpaarzehern deuten. 

Die Tubenanhinge erscheinen hiernach vielmehr als das 


1) Nehring, Franek u. A. 
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Produkt besonderer und gleicher Lebensbedingungen, als eine 
Convergenzerseheinung. Unter gleichen jiusseren  Le- 
bensbedingungen beobachtet man in der Natur haufig das Zu- 
standekommen gleicher oder fihnlicher Formen, die aber nicht 
unter sich im Verwandtschaftsverhiltniss stehen. 

Die Klippschliefer ertreuen sich nach den Berichten, welche 
ihre Art und Weise in der Freiheit schildern, gleichtfalls eines 
emptindlichen Gehérs. Das Vorhandensein des Luftsackes kann 
auch bei diesen Thieren als Convergenzerscheinung aufgetasst 
werden. 

Alle diese Beobachtungen gestatten die Annahme, dass 
die Luttsieke die Hértihigkeit vervollkommnen. 

Welche speeitische Funktion dem Luftsack beim Héren zu 
Theil wird, gelang bis jetzt: nicht einwandfrei —festzustellen. 
Dieser Umstand zeitigte eine Reihe von Hypothesen. Fast jeder 
Autor hat eine neue Theorie autgestellt, sodass der bekannte 
Physiologe Chauveau seinem Handbuche iiber Veteriniir- 
Anatomie 1890 mit vollem Reeht schreibt'): .Quoi quil en seit 
les fonctions des poches gutturales sont loins détre connues*, 

Es erscheint daher wiinschenswerth, den verschiedenartigen 
Anschauungen eine cursorische Betrachtung zu widmen. 

Kinige Schriftsteller halten die Luftsiicke fiir elastisehe 
Kissen, welche bei starken Beugungen und Streckungen des 
Atlante Occipitalgelenks den Koptherven und Getissen als Polster 
dienen sollen. Eine seleche Auffassung kann nicht véllig betrie- 
digen, denn es ist nieht ersichtlich, warum gerade beim Pterde 
und den wenigen anderen Species cin Schutzpolster fiir die Ge- 
fisse und Nerven gegen die Kopthewegungen nothwendig sein 
soll. Selbst extremste Beugungen stéren bei anderen Thieren 
die Funktion dieser Organe nicht. Ferner sollen die Luttsicke 
das Gewicht des Pferdekopftes vermindern helfen. 
Diese Aufgabe ertiillen sie auf jeden Fall, denn diese Beziehung 
derselben zum Gewicht des Koptes ist wohl durch den Bau des 
Vogelkérpers ausser Zweitel gestellt. Da die Natur diesem Ge- 
setz aber bei den Einhufern in weit vollkommener Weise durch 
die grossen Lutthéhlen der Oberkiefer-, Stirn- und Keilbeine 
Rechnung triigt. so diirften die Luttsiicke diesem Zwecke erst 


1) l. c. p. 629. 
Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 43 24 
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in zweiter Linie neben einer andern Hauptfunktion dienen. 
Nur um es zu erwiihnen, mag hier des wenig  wisseuschatt- 
lichen Argumentes gedacht werden, wonach die Tubenaussackung 
da wire, un den Raum zwischen Sehidelbasis, Schlund- 
kopfund Atlas auszufiillen, damit die Ohrdriisen- 
gegend nieht dureh tiefes Einfallen entstellt 
wiirde. Demgemiiss existirten die Anhinge nur aus Schénheits- 
riicksichten. 

Von denjenigen Hypothesen, welche den Luttsiicken eine 
bestimmtere Funktion zuschreiben, ist diejenige am leichte- 
sten zu widerlegen, welche einen Einfluss dieser Gebilde aut die 
Stimme des Thieres annimmt. Die Luttsiicke sollen das dem 
Pterdegeschlecht eigenthiimliche Wiehern bedingen und der Stimme 
einen eigenartigen Klang ertheilen, sowie das Héren der eigenen 
Stimme unterstiitzen!)*). 

Diese Deutung ist schon von verschiedenen Seiten zuriick- 
gewiesen worden. Im Besonderen unterzieht sieh der. namhatte 
Autor Perosino®) in seiner Abhandlung der Miihe, zur Pithrung 
des Gegenbeweises, alle diejenigen Theile autzuziihlen, welche 
hei den Zoologen und Physiologen vermége ihrer Lage, Form 
und Struktur als Hilfsmittel des Stimmapparates gelten. Wenn 
man nun die Lage der Luttsiicke binter dem = Pharynx und 
die ihrer Oetfhungen oberhalb und seitlich vom Kehikopte be- 
denkt, so muss man daraus folgern, dass sie weder Ein- 
fluss auf die Stimmbildung noch auf die Klangfarbe der 
Stimme haben kéunen. Zur deutlicheren Wahrnehinung ei- 
genen Stimme bedarf es keiner besonderen Vorrichtung.  Hierzu 
ist nur erforderlich, dass die Tubenrachenmiindung geéttnet wird. 
Es ist aber nicht einzusehen, welchen Vortheil das deutlichere 
Héren der eigenen Stimmen diesen Thieren bringen soll). Nach 
Colin®) vermag auch die Eréffiung der Luttsiieke Keine merk- 
liche Aenderung in der Qualitét der Stimme herverzubringen. 


1) Fr. Miiller, |. c. 1871. S. 286. 
2) Girard, Anatomie d. Hausthiere, iibersetzt von Schwab. 1811. 


3) le p. Tu. f. 

4) Beim Menschen tritt in Folge Offenstehens der Tube Auto- 
phonie ein, d. i. starkes und dréhnendes Héren der eigenen Sprache. 
Ostmann, Archiv fiir Ohrenheilkunde, Bd. 34, H. 2, 

5) Traité de physiologie. Tom. 1° p. 373. 
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Die Bezichung, welche die Luttsicke zur Athmung haben 
sollten, glaubte Perosine') im Jahre 1850 entdeckt zu haben. 
Seine Behauptungen, welche er 1855 durch Experimente zu er- 
hiirten strebte, gingen dahin, dass die Luftsiicke ber der Ex spi- 
ration Luft aufnehmen und bei der Inspiration 
wieder abgeben sollten. Thr geriumiger Inhalt, ihre 
verschiedene, aber immer mit den Respirationsbewegungen  iso- 
chrone Spannung tiihre zu der Annalme, dass ihre Verrichtung 
vollstindig in Beziehung zur Athmung stehe. Den bestindigen 
Luttweehsel in den Sicken wollte er dureh eine Art Alkohol- 
nanometer erkennen. Dieses bestand aus einer U-térmig gebo- 
venen Glasrohre, deren einer Schenkel dureh eine kiinstlich an- 
vebrachte Oetfnung im M. masto-styloideus mit dem rechtwinkelig 
unmgebogenen Ende in den Luftsack geschoben wurde, walhrend 
der andere mit der atmosphirischen Luft communicirte. Bei 
dem Ausathmen stieg der Alkohol im treien Schenkel der Rohre 
und beim Einathmen senkte sich das Niveau wieder. Bei hefti- 
ven Exspirationen stieg der Alkohol bis zum Ende der Roéhre 
und bei der darautfolgenden Inspiration wurde derselbe oft zum 
eréssten Theil in den Luftsack eingesogen*). 

Giiinther®) wiederholte im Jahre 1875 diese Experimente. 
Ey fand Schwankungen einer in gleicher Weise benutzten Wasser- 
siule sehr gering und ungleieh. Sie betrug nn Maximum 
kaum und nachdem sich die Réhre beim .Sparrlen* drei- 
mal in den Luttsack entleert hatte, traten keine Schwankungen 
mehr aut. Nach Giinther rihren die anfinglicheu Schwankun- 
een der Wassersiiule von den Bewegungen der hinteren Rachen- 
wand her, welche durch die Aspiration beim Einathmen einsinkt, 
heim Ausathmen dagegen durch die gegenstossende Luftsiule 
gvebogen wird und den Raum verkleinert. Wird die hintere 
Rachenwand durch das eingesogene Wasser beschwert, héren die 
Bewegungen derselben und damit die Schwankungen der Wasser- 
siiule auf. Die Richtigkeit der Giinther’schen Griinde wird in 
hester Weise durch die oben gegebene topographische Besehrei- 
bung der Luttsiicke gestiitzt. Hiernach miindet die Glasréhre in 


1) loc. p. 
2) Le. p. 14. 
3) Jahresberiecht der Thierarzneischule zu Hannover. 1873. 
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der medialen Abtheilung, deren unterer Abschnitt auf der hinteren 
Pharynxwand ruht, welche besonders an der bekannten muskel- 
freien Stelle leicht beweglich ist. Giinther vermochte ferner 
die Bewegungen an todten Thieren an der freigelegten Schlund- 
koptwand durch Einblasen und Ansaugen von Luft kiinstlich zu 
erzeugen. Der Vertasser machte noch die interessante Beobach- 
tung, dass, als er die Réhre zum 4. Male fiillte, das Wasser im 
treien absteigenden Schenkel stehen blieb, so dass sich das Ni- 
veau in den communicirenden Réhren nicht ausglich, bis das 
Wasser bei erneutem ,Sparrlen* in den Luftsack schoss. 

Hiernach ist der Schluss gerechtfertigt, dass sich die Span- 
nung im Luftsack nicht ausglich, dass also die Pharynxéffnung 
wihrend Ein- und Ausathmung geschlossen sein 
musste. Dieses Experiment bestiitigt also ebenfalls das Ergeb- 
niss, welehes auf Grund der oben dargelegten anatomischen Ver- 
hiltnisse gewonnen wurde. 

Von vielen Seiten hat man endlich den Luftsack als einen 
Hilfsapparat des Gehérorgans bezeichnet. Von vorn- 
herein erscheint diese Auffassung als die plausibelste: denn in 
Folge seiner Entstehung und seines engen anatomischen Verhiilt- 
nisses zur Tube gehért der Luftsack zu diesem Sinnesapparat. 
Ueber die Art der Hilfeleistung sind die Meinungen getheilt : 
Die Mehrzahl glaubt, dass er die Aufgabe habe, die Pauken- 
héhle unter allen Umstinden, z. B. im schnellen Laut, 
mit der nothwendigen Menge vorgewirmter Luft 
zu versorgen, um das Gehir immer unter den besten phy- 
siologischen Bedingungen zu erhalten. Dieser Zweek wird that- 
siichlich mit einer Tube ohne diese Anhiinge, wie sie bei den 
meisten Siiugern vorhanden ist. ebenso gut erreicht. Aueh kann 
von einer Vorwiirmung und Siittigung der Luft mit Feuchtigkeit 
nicht die Rede sein, denn die Paukenhéhle steht mit dem Lutt- 
sacke dureh die Tube in offener Verbindung. 

Die Einrichtung lisst vielmehr annehmen, dass die Tuben- 
anhinge eine Schall verstirkende Funktion haben. Letz- 
tere Vermuthung ist schon im Jahre 1871 von Franek!) in 
unzweideutiger Weise ausgesprochen worden. Er schreibt: 
halte den Luftsack fiir einen Resonator, der zum Theil dureh 


1) l. «. S. 38 und 737. 
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den Griffelfortsatz der Muschel, zum Pheil durch verschiedene 
Stellung des Koptes erweitert verengert und demmnach  tiir 
verschiedene Téne angepasst werden kann. Er wiirde demnach 
fiir das Ohr dieselbe Bedeutung haben. wie das Mikroskop fiir 
das Auge. Der Resonator bringt bekanntlich Téne, die gleich 
dem Eigenton des Resonators sind, noch deutlich zar Wahrnelmung, 
auch wenn sie fiir gewéhnlich nieht mehr gehért werden. Der Luti 
sack des Pferdes stellt aber einen sehr vollkommenen Resonator 
dar, da er auf versehiedene Eigenténe durch Verengerung ge- 
stellt werden kann.* Diese Eigenschatt der Luttsiicke wiirde 
die Thiere betihigen, Tongemische zu analysiren.  Mehrere wei- 
ter entfernte Schallquellen, deren Schwingungen 
und ungeordnet als sehwaches Geriiuseh an cin derartig ausge- 
stattetes Ohr gelangen, kéunten schnell auf ihre Zusammen- 
setzung gepriift werden. Hierdurch liesse sich die Art der 
Schallwelle erkennen. wiirde beispielsweise dem Mustang, 
dem Tapir w. der heramnahende Feind  frithzeitig durch 
seine Stimme oder in grésserer Nahe durch das Geriiusch seiner 
Bewegungen angekiindigt. Wenn die Franek sche Auffassung 
von der Funktion der Luttsieke richtig ist, so muss die Bedin- 
vung gestellt werden, dass die Schallwellen zu den Riiumen 
freien Zutritt haben. Derselbe ist natiirlich nur durch die Eu- 
stachisehe Tube denkbar. Diese miisste sich zu dem Zwecke 
nach Bedarf Offien kénnen. Die Einrichtung der Tubenmusku 
latur beim Pferde gestattet, wie oben gezeigt, in der That eine 
solche Annahme. Nun haben aber Mach und Kessel! nach- 
vewiesen, dass eine gleichzeitige Zuleitung des Schalles von der 
Tuba und dem diusseren Gehérgang aus die Bewegungen des 
Trommettelles herabsetzt und vermindert. 

Diese Griinde wiirden also die letztere Autfassung von der 
Thitigkeit des Apparates fiir hinreichend  starke  Sehallwellen 
ausschliessen. 

Auf entfernte, und mit den gewéhnlichen Hiltsmitteln nicht 
mehr wahrnehmbare Geriiusehe dagegen kémen die Mach schen 
Sitze keine Anwendting finden, da die hervorgebrachten Lutt- 
schwingungen so sehwach sind, dass sie fiir sich allein das 
Trommelfell nicht in Bewegung zu setzen vermégen, sondern zur 
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Hervorbringung eines Effektes auf dasselbe erst Multiplikation 
durch den Luttsack-Resonator erfahren miissen. Diese Schwin- 
gungen der Resonatorlutt wiirden dann natiirlich ungese hw ic ht 
auf das  Trommettell iibertragen und die Gehérwahrnehmung 
wiirde so verdeutlicht werden. 

Kine Probe auf die Richtigkeit dieser Theorie liesse sich 
dadurch anstellen, dass man den Luttsack durch ein Rohr mit dem 
eigenen Ohr in Verbindung bringt. Wenn das Rohr lufttdieht 
im diusseren Gehérgang betestigt worden ist, so hat man das 
eigene Ohr mit dem Resonator des Pterdes bewaffnet und kénnte 
denselben priiten. Aus Mangel an einem geeigneten Objekte konnte 
ich diesen Fragen vorkiutig nicht niher treten. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIX—XX1 und 
Fig. a. 


sezeichnungen, welche sich in den Figuren wiederholen: 


L. = Luttsack. 

lat. A. == laterale Abtheilung. 

med, A, =mediale Abtheilung. 

OF == occipitales Ende. 

ph. E. pharyngeales Ende. 

== Tuba. 

Tk. = Tubenknorpel. 

lat. Tk. = lateraler Tubenknorpel. 

med. Tk. = medialer Tubenknorpel. 

ph. Ostium pharyngemn. 

u. N. unterer Nasengany. 

Co, = Verbindung zwischen beiden Luftsackabtheilnungen, 

Ph. Pharynx. 

K. Kehlkopt. 

Z. — Zungenbeinhorn. 

m. = Tubenmuskuskulatur (min. tensor et levator veli palatini.. 

Flin. pt.i. = Fliche der lateralen Abtheilung, begrenzt von der late- 
ralen Portion des Muse. pterygoideus internus. 

FY. Fliigelfortsatz. 

a.m. i. == Art. maxillaris interna. 

B. d. a.m. i. = Bett der Art. maxillaris interna. 

a. al. i, == Art. alveolaris inferior. 

a. - Art. carotis. 

m.st.ph. = Muse. stvlo-pharyngeus. 


sph. = Os sphenoidale. 
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bsph. = Basisphenoidale. 


Atg. Ausfiihrungsgiinge. 
mf. glatte Muskelfasern. 
rw. rachenwiirts. 

tw. tyinpanalwiirts. 


Fig. a 1—7 (Nat. Gr.): 


Querschnitte durch die rechte Tube eines Pferdes. 


Tyimpanal und pharyngeal zeigt sich die Tube als geschlossenes 


Rohr (Sehnitt 1, 2 und 7), in der Mitte (Sehnitt 5—6) bildet die Tuben- 
schleimhaut den Luftsack, dessen Durchschnitt schematisch angegeben 


ist. 


Ww. 


Tubenhaken. Pr. st. Processus stvloideus der 


muschelartige Wolbung des Knorpels. lu. = weitestes Lumen der 
Tuba. 


Tafel XIX. 


Fig. 1 (1:2): Mediansehnitt durch den Pterdekopt. Lutt- 


Fig 


sack ist von innen her gedffnet. Die angrenzenden Organe 
sind deutlieh durch die Hoihlenwiinde sichtbar. D. Deck- 
Klappe. W. = oberer Winkel. u.W. = unterer Winkel der 
Tubenrachenmmiindung. om. s. ph. = Muse. salpinge pharyvngea 
pars palato-salpingo-pharyvngeus. v. KRostanecki). m., pt. i. 

Muse. pterygoideus internus (mediale Portion). nun. hp. und 


el. Nn. hypogiossus und glossopharyngeus. st. = Muse. 
masto-stvloideus. H. = Hinterhauptsbein. A. Atlas. V. = 


Gaumensegel, 


2 (1:2): Wachsausgiisse beider Luftsicke isolirt und von 


vorn gesehen. dr. Z. dreieckiger Zipfel. R. = unver 
iinderlicher Raum der medialen Abtheilung in der Fossa con- 
dyloidea inferior gelegen. M.— Muskelaussehnitt fiir die mi. 
recti capitis maiores et minores. B. donn.ac. vag. gl. ph. = Bett 
der nn. accessorius, vagus und glossopharyngeus med. W. = 
mediale Wand. C. — Beriithrungstiiichen beider Luttsiicke. o. Wd. 

obere Wand, liegt an der Sehiidelbasis. S.— Spitze der la 
teralen Abtheilung. B.d.t. = Bett des Tubenknorpels. Za. 
Ausschnitt fiir das grosse Zungenbeinhorn. 


(1:2): Seitliche Ansicht eines Luftsackausgusses. Ff. = 


Recessus der medialen Abtheilaung, welcher sich in die Fliigel- 
grube des Atlas erstreckt. ab. = Loth von der Spitze zur 
Basis der lateralen Abtheilung. B. d.a.t. sett der Art. tem- 
poralis. B.d.a. au. = Bett der Art. auricularis. v.W. = Winkel, 
in welchem obere und pharyngeaie Wand zusammentretfen. 
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Tafel XX. 

Fig. 4 (2:5): Die Héhlenausgiisse in situ, umgeben von den 
angrenzenden Gefiissen und Nerven. a. e. Art. 
carotis externa. a. ¢. i. = Art. carotis interna. a. oe. Art. 
occipitalis. a.au. == Art. auricularis. a. z.t. = Art. zygomatico- 
temporalis. a. a. i. = Art. alveolaris inferior. a.m. e. Art. 
iaXillaris externa, 

no hp. Nerv. hypoglossus. on. ph. Nerv. glosso-pharyi- 
veus, on. st. = Nerv. stvlo-hvoideus. Nerv. facialis. 
ne au. i. Nerv. auricularis internus. n.z.t. = Nerv. zvgoma- 
tico-temporalis. notes. = Nerv. temporalis superticialis. roi. i. 

ramus maNillaris inferior des Nerv. trigeminus, nom Nery. 
massetericus. pt. = Nerv. ptervgoideus on. a.m. i. Nerv. 
alveolaris manxillaris inferioris. = Nerv. lingualis. 

Pr. ar. Processus articularis des Hinterhauptsbeines. Pr. st. 

Processus stvloideus. F. i. = Fossa condyvloidea interior. 


Gf. Griffelfortsatz der Ohrmuschel. Mk. = Muschelknorpetl. 
v. Fl. = vordere Fliiche, begrenzt von der medialen Portion 
des Muse. ptervgoideus internus. 

Fie. 5 (1:94): Tubulése Einzel-Driisen aus der Luftsackschleimhanut 
cines erwachsenen Pterdes. Afg. — Ausfiihrungsgiinge. 

Fie. 6 (1:34): Driisen der fotalen Luttsacksehleimhaut des Pferdes. 
Mig. — Miindung der Driisen an der Obertliiche der Schleim- 
haut. a.= Arterie. v.—= Vene. 

Fie. Stark vergrésserter Querschnitt durch die Luttsackschleim- 
haut. muc. = Mucosa. smuc. = Submucosa. t. = Tubuli. muse. 

Bindegwewebsschicht, mit mf. = glatten Muskelfasern. 

Fig. 8. Ebenso Endschliiuche eines Driisenzweiges. 

Fige. §—11 (1:7): Frontalsehnitt dureh den Kopf eines Woechen 
alten Prerdetétus. 1. A.-=laterale Liicke entspricht der Lage 
der lateralen Abtheilung des Luttsackes. 0.1. — Os temporate. 
O.sph. os sphenoidale. 


Tafel XXI. 


Fig. 12 (Nat. Griésse). Mediansehnitt durch den Kopf eines Tapirfotus 
(Tapirus americanus). bocce, = Basioccipitale. 


Figg. 13-15 (1:7): Drei Querschnitte durch rechte Tube und Luftsack 
des Tapirfétus. 
Fig. 18 aus der Nithe des Pharynx, Fig. 14 aus der Mitte, 


Fig. 15 tympanalwiirts. 


Fig. 16 Nat. Groésse). Medianschnitt durch cinen Hyraxtotus (Hyrax 


‘apensis). 
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Figg. 17—19 (1:10): Drei Querschnitte durch linke Tube und Luftsack 

von Hyrax. Ug = Uebergang aus der Tube in den Luftsack. 

| Figg. 20—21 (1:24): Zwei Frontalschnitte durch den Kopf der Fleder- 
maus (Vespertilio murinus). Fg. = Fettgewebe, welches Tube 
und Luftsack medial angelagert ist. K. = verknicherter 
Abschnitt der lateralen Lamelle. 
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iggy. 22—25 (1:7): Frontalschnitte durch den Kopt eines Fétus von 
Pteropus Edw. C. t.= Cavum tympani. ©. t. = Ostium tym 
panicum. 
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(Aus dem anatomischen Institut zu Rostock.) 


Zellstudien. 


Von 
Dr. Friedrich Reinke. 


Privatdocent und Prosektor am anatomischen Institut in Rostock. 
Hierzu Tafel XXIT—XXIV und cine Figur im Text. 


Inhalt. 


A. Etwas iiber die feinere Struktur der Keimschichtzellen der 

menschlichen Haut. 

B. Ueber Leukocyten, Kérnchenzellen, fixe Bindegewebszellen 

(Zellplatten), und Bildung collagener und elastischer Fasern. 

C. Ueber Pigment, seine Entstehung und Bedeutung (Tropho- 

plasten). 

D. Ueber die Struktur des Kerns (Oedematin, Verhalten der 
Nucleolen in der Mitose, Kernmembran, Polfeldanordnung). 

E. Ueber Differenzirung verschiedener Kernarten. 


Einleitung. 

menschliche Histologie ist mit wenigen Ausnalimen so 
vollstiindig bearbeitet, dass ohne bedeutende Verbesserung wiserer 
optischen Hiilfsmittel wenig Ausbeute in diesem Felde der For- 
schung mehr in Aussicht steht. Nur durch Anwendung neuer 
Methoden in der Untersuchung, diirften noch einige Resultate zu 
erzielen und zweifelhatte Fragen zur Entscheidung zu bringen 
sein.” 

So leitet der Altmeister unserer Fiirbetechnik J. Gerlach 
im Jahre L858 seine .Mikroskopischen Studien ein. ist 
niitzlich an diesen yor 55 Jahren gethanen Ausspruch zi erimern 
und zugleich daraut hinzuweisen, welche eminenten Fortsehritte 
die mikroskopische Forschung seitdem gemacht hat, da es auch 
jetzt eine pessimistische Strémung giebt, die .den Rahm fiir ab- 


geschéptt* hilt. 

Neben der Auttindung giinstiger Objekte haben wir that- 
siichlich durch die Verbesserung der Methoden, sei es aut pliysi- 
kalischem, sei es auf chemischem Wege, die Méglichkeit erhalten, 

Archiv mikrosk, Anat, Bd. 43 2h 
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weiter zu kommen. Grade wie vor 35 Jahren ist auch heute 
nicht zu sagen, wie wir tiefer in die Geheinnisse des organi- 
schen Lebens ecindringen werden, dass es aber eine andere Grenze 
als in der voriibergehenden Untihigkeit des Menschen giebt, dic 
vorhandenen Mittel methodiseh auszunutzen, michte ich bezweifeln. 

Die geringen Beitriige zur Kenntniss der Zelle, die ich bei 
imeinen Studien errungen habe, sind an giinstigen Objekten fast 
alle durch Anwendung neuerer Methoden gewonnen, die ich theils 
anderen verdanke, theils selber ausprobirt habe. Leider haben 
diese Studien dadurch etwas Zerstiickeltes, dass sie sich nicht 
mit einem Kapitel allein’ beschittigen. Doch hat dies seinen 
Grund darin, cinmal, dass meine Beobachtungen zu verschiedenen 
Zeiten gemacht wurden, sodann aber dieselben sich nach dem 
jeweiligen Material richten mussten, was nicht immer derarti¢ 
zur tland ist, dass man in gegebener Zeit ein Problem nach 
jeder Richtung hin zur Lésung bringen kann; ich reehne dabei 
in vielen Punkten auf die Folgezeit. 

Was «die Darstellung betrifft, so kam es mir hauptsiichlich 
daraut an, méglichst klar und einfach zu sein. Es erseheint mir 
dies auf einem Gebiet, das an und fiir sich schon sehwierig ge- 
nug ist und wo Wahrheit und Sehein so schwer auseinander zu 
halten sind, in besonderem Maasse nothwendig zu sein. Aus die- 
sem Grunde sind die Zeichnungen meistens in miglichst grossen 
Dimensionen und iibersichtlich angelegt. Sollte meine Absieht, 
vor Allem verstiindlich zu sein nicht ganz gelungen erscheinen, 
so liegt das sicher nicht am Willen. Wenn auch die Art der 
Darstellung wesentlich Sache des persdnlichen Geschinacks ist, 
sollte uns jiingern aber nicht doch aueh hierin Henle ein uer- 
reichtes Muster sein? 

Obschon ieh eine genaue literarische Uebersicht auts Héchste 
schiitze, so lag doch cine Besprechung der gesanunten Literatur 
deshalb nicht im Plan, weil die einzelnen Kapitel, aus oben an- 
vetiihrten Griinden, nichts Abgerundetes bieten konnten. In allen 
nethwendigen Fiillen ist aber auf die Literatur natiirlich bhinge- 
wiesen worden. 

Ein kleiner Theil meiner Beobachtungen wurde noch in 
Kieler anatomischen Institut, der gréssere und wichtigere hier in 
Rostock gemacht. Den Leitern beider Institute bin ieh dank- 
harst verptlichtet, fiir das mir in beiden Zeiten gezeigte Lnter- 
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esse an meinen Bestrebungen, fiir vielfache Anregungen, Rath- 
schliige und Unterstiitzungen: damit wird ja die Selbststindigkeit 
meiner Arbeit, die alleinige Verantwortlichkeit meines Urtheils 
nicht beeintriichtigt. 

Schliesslich méchte ieh noeh bemerken, dass ieh hier und 
da, wo ein exakter Nachweis vorliufig noch nicht ganz méglich 
war, der Hypothese nicht entrathen konnte. Teh verweise aber 
auf die Worte Henle’s in dem Programm der .Zeitscehrift 
fiir rationelle Medicin*: ,,Ausgeriistet mit Hypothesen, 
die dem Forscher nur nieht ans Herz gewachsen sein diirfen, 
wird er mehr und manehes richtiger sehen und im 
buch der rationellen Pathologie’: ,Der Tag der letz- 
ten Hypothese wiire auch der letzte Tag der Beobachtung..... 
Kine Hypothese, die durch neue Fakten verdriingt wird, stirbt 
eines echrenhatten Todes: hat sie gar die Thatsachen, dureh welche 
sie vernichtet wurde, selbst zu ihrer Priifttng heraufberufen, so 
verdient sie cin Monument der Dankbarkeit.“* 


A. Etwas iiber die feinere Struktur der Keimschicht der 
menschlichen Haut. 
Taf. XXII, Fig. 1. 

In diesem Archiv Bd. 42, pg. 1 if hat Kromaver .iiber 
das Oberhautpigment der Siiugethiere™ eime Arbeit veréffentlicht, 
in der er in Begriindung einer neuen Lehre iiber die zwischen 
den Zellen liegenden Chromatophoren und der Genese des Pig 
ments, zu der Ansicht kommt, dass die Chromatophoren keine 
Zellen seien, sondern zu Pigment umgewandelte Fibrillen der 
Epithelzellen. Er bezieht sich dabei auf die Thatsache, dass 
man nicht imStande sei zu sagen, wo hére die Protoplasmataser 
der einen Zelle auf, wo tange die der andern an. 

Die Kromayer’sche Methode ist sehr schén, allein seine 
Deduktionen diirften sehwerlich allgemeinen Beifall finden. leh 
habe schon vor mehreren Jahren im Kieler Institut die Fibrillen 
dieser Zellen auf tolgende Weise zur Darstellung gebracht. Von 
menschlicher Fingerhaut, in Alkohol gehirtet, werden selir 
Paraflinschnitte mehrere Tage in concentrirt alkoholischerSaffranin- 
lésung, die halb mit Wasser verdiinnt ist, gefiirbt. in Wasser gut 
abgespilt, in Jodjodkaiilésing Stunden gelegt, in absolutem 
Alkohol mit Pikrinsiiure, von der Barbe cines Rheinweims. diffe 
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renzirt, noch einmal in reinen absoluten Alkohol gethan und in 
Bergamottél (ev. Nelkenél) und Lack gelegt. Ein derartiges 
Priiparat, aus dem mittleren Theil der Schicht ist in Fig. 1, 
Tat. XXII abgebildet. Der Zellleib ist roth, in ihm sieht man 
die sich kreuzenden dunkelrothen Fibrillen, die sich in die Inter- 
cellularbriicken fortsetzen, ob alle Fibrillen continuirlich die Zelle 
durchlaufen, ist mir sehr unwahrscheinlich, an einigen kann man 
es sicher vertolgen. 

Um den Kern herum scheint ein Netzwerk zu liegen, in 
das ein Theil der Fibrillen sich einsenkt. Die Intercellularliicken 
sind iiberall als helle Riitume deutlich zu sehen. Die Briicken 
zeigen in ihrer Mitte knopfartige, in manchen Fiillen walzen- 
tirmige Verdickungen, wie Ranvier und Blasehko das be- 
schrieben haben. Ausserdem sicht man in fast allen Zellen rothe 
kérnige Massen, die hier nur bei a und b wiedergegeben sind 
und die theilweise zu Kreisen angeordnet, namentlich um den 
Kern und die Peripherie der Zelle sich finden und die méglicher- 
weise das sind, was Manille [de als Membran beschrieben hat. 
Sind diese Zellen linger ausgezogen, die Fibrillen dicker, wie 
an der abgebildeten Stelle, so kénnen die Intercellularliicken, wenn 
die Schnitte nicht sehr diinn sind, verdeckt sein, sie fehlen aber 
niemals. Natiirlich, wenn man die Fibrillen allein firbt, ohne 
die intertibrillare Substanz, so kann man die Intercellularliicken 
nicht sehen. Es ist also in der menschlichen Haut Ende und 
Antang der Zelltibrille wohl erkennbar, jedes Zellindividuum fiir 
sich abgegrenzt. Die morphologische Bedeutung der Knépfe ist 
nicht klar. Ich sehe dieselben auch sehr deutlich in einem mit 
Flemming schem Gemisch fixirten und Gentiana gefiirbten Epi- 
theliom der mensehlichen Lippengegend. Auch mit der Kro- 
mayer schen Methode werden dieselben gut dargestellt, wie ich 
an einem so behandelten Priiparat sah, das Herr Professor yon 
Brunn die Giite hatte mir zu zeigen. Vielleicht kémte man 
daran denken, dass sie multiplen Zwischenkérperchen entsprechen, 
wie dieselben von Flemming (dieses Arehiy, Bd. 37) an Binde- 
gewebs- und Hodenzellen beschrieben sind, es wiiren dam Ho- 
mologa der ptlanzlichen Zellplatten, doch liesse sich das nur an 
sich theilenden Zellen feststellen und méchte ich diese Deutung nicht 
als meine feste Ansicht hinstellen. Mit diesen Befunden fallt das 
Hauptargument von Kromayer iiber die Natur der Chromato- 
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phoren. Ueber seine Theorie der Pigmenthildung durch Zerfall 
der Fibrillen kann ich hier nur sagen, dass ich dieselhe dureh 
die beigebrachten Argumente in keiner Weise fiir wahrscheinlich 
gemacht halte. An so kleinen Objekten diirfte es tiberhaupt 
doch wohl misslich sein, die schwierige Frage nach der Bedeu- 
tung und Entstehung des Pigments zu entscheiden oder auch nur 
unserem Verstiindniss niiher zu bringen. 


B. Ueber Leukocyten, Kornehenzellen, fixe Bindegewebs- 
zellen (Zellplatten) und Bildung collagener und elastischer 
Fasern. 

Taf. XXIII, Fig. 11—18. 

Flemming!) zuerst und nach ihm M. Heidenhain®) 
haben die Sphirenstrahlung an Leukocyten des Salamanders be- 
schrieben und letzterer an Sublimatpriparaten Radiensysteme mit 
concentrischen Kreisen verdickter Partien dargestellt. Ich kann 
an meinen Priparaten des Bauchfells junger Salamanderlarven 
die Heidenhain’sche Darstellung im Grossen und Ganzen_ be- 
stiitigen, doch finde ich einige, wohl durch die verschiedenen 
Methoden hervorgerufene, allerdings nicht unwichtige Differenzen. 
Meine Larven wurden in Hermann’schem Gemisch  fixirt, in 
Leitungswasser ausgewaschen und in Merkel’scher Fliissigkeit 
(Alkohol, Glycerin, Wasser u. a.) aufbewahrt, mit Fuchsin und 
Methylenblau nach Ehrlich gefirbt, in Alkohol-Orange G dit- 
ferenzirt und durch Bergamottél in Lack gebracht. Es waren 
also keine Schnittpraiparate. Zuniichst finde ich nicht, dass der 
ganze Kérper des Leukocyten aus Fiiden besteht. Vielmehr sehe 
ich eine kérnig netzformige Struktur, wobei nicht zu entscheiden, 
ob es wirkliche Kérner oder nur Netzknoten sind, auch nicht ob 
diese feinkérnigen Bildungen in Fiiden oder ausserhalb liegen, 
zwischen dieser Struktur sehe ich eine hellere Masse. Diese Ver- 
hiltnisse sind in Fig. 11 angedeutet. Ausserdem sehe ich Fiiden 
yon Centrosomen ausgehend und theilweise concentrische Kreis- 
higen bildende stirkere Kérner (Mikrosomen), Ferner finde ich 
in ruhenden oder fast ruhenden Zellen (Fig. 11) die Fiiden im 
Wesentlichen von gleicher Starke, bei offenbaren Kriechformen 


1) Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. XXXVII. 
2) Ueber Kern und Protoplasma, Kéllicker’s Festschrift. 
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aber (Fig. 12 u. 13) sehe ich die Fasern in ihrer ganzen oder 
theilweisen Ausdehnung sehr betriichtlich verschieden an Stirke, 
wobei sehr hiiutig gerade die laingsten die stirkeren sind. Ich 
unterscheide daher feine Strahlen oder Strahlen L. Ordnung von 
stiirkeren Strahlen oder Strahlen Ul. Ordnung. Auch die aus 
Verdickung der Faden bestehenden Kérner der concentrischen 
Kreishigen sind in ruhenden Zellen manchmal nicht sichthar 
(Fig. 11), bei Kriechformen dagegen (Fig. 12 u. 15) theilweise 
sehr deutlich. Beide Strukturen schemen demnach einem bedeu- 
tenden Wechsel zu unterliegen und zwar erscheint dieser Wechsel 
parallel den Bewegungsvorgiingen, dem Vorstrecken und dem 
Contrahiren des Protoplasmas. So sieht man bei au.b, Fig. 12 
offenbar contrahirte Partien, mehrere Strahlen Ordnung und 
keine concentrische Verdickungsreihen. Dagegen bei d, offenbar 
einer vorschreitenden Partie, 5 Strahlen UH. Ordnung und keine 
concentrische Verdickungen, bei ¢ vielleicht einen Uebergang aus 
dem Vorstrecken in die Ruhelage oder beginnende Zuriickziehung. 
Fig. 15 zeigt bei au. b die niimlichen Gegensiitze. Ich erwiihne 
noch, dass Fig. 12) bei in auffiilliger Weise der Abbildung 
aihnelt, die O. Hertwig, Entwieklungsgeschichte Fig. 15 
von der Bildung der Polzellen bei Asterias glacialis gibt, es er- 
scheint nicht unwahrscheinlich, dass in beiden Fiillen eine iihn- 
liche Mechanik und Morphologie der Plasmabewegung  vorliegt. 
Besonders auffiillig ist ferner bei den Zellen in améboider Bewe- 
vung die territoriale Abgrenzung der sich vor- und zuriickschie- 
henden Protoplasmapartien, die im ersteren Fall meist Strahlen 
Il. Ordnung zeigt. Soe Fig. 12 an verschiedenen Stellen, bei ¢ 
und d der Anfang der Riickwiirts- und Vorwiirts-Bewegung, bei A 
das Ende der Riickwartshewegung, noch deutlicher ist dies bei 
Fig. 15 au. wo Strahlen Lu. Ordnung sich wirklich an 
cinander zu yverschieben scheinen. Ein Blick auf die Abbildun- 
gen wird das Gesagte wohl am Besten erliutern. In die Me- 
chanik dieser Phinomene werden wir’ aber wohl auf theoreti- 
schem Wege noch nicht recht emdringen kénnen, Die Aehn- 
lichkeit mit quergestreiften Muskelfasern, die M. Heidenhain 
heranzieht, ist ja in gewisser Beziehung autfallend, allein mit dem 
erossen Untersehied, dass wir es hier mit wieder verschwinden- 
den Erscheinungen zu thun haben. Eher scheint mir der umge- 
kehrte Weg zu empfehlen, niimlich die Contraktion und Ausdeh- 
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nung des Protoplasma am vorliegenden Objekt wenauer zu stu- 
diren und das Resultat auf die viel complicirteren Verhaltnisse 
(les Muskels zu iibertragen. Dazu sind aber experimentelle sehr 
eingehende Studien an lebenden fixirten Leukoeyten  noth- 
wendig, mit Vermeidung aller Schnittpriiparate. Ich fiige noch 
hinzu, dass Flemming in seinem grossen Buch erwihnt, dass 
er jihnlich wie an Bindegewebszellen, nur fteiner, Fiiden an 
lebenden Leukoeyten beobachtet hat, es wird also  vielleicht 
méglich sein, diese Strukturen an ein und derselben Zelle lebend 
und fixirt zu beobachten. Endlich erwiihne ich noch, dass ich in 
Fig. 11 einen Leukoeyten dargestellt habe, dessen Kern’ sich 
wahrscheinlich mitotisch getheilt hat, wie ich denn zahlreiche 
Leukocyten in mitotischer Theilung und mit Lochkernen, ganz 
wie Flemming im Bauehfell finde, an jedem derselben ist ein 
kleines Loch an der Stelle, wo die Strahlen wahrseheinlich im 
Centrosomen zusammenlaufen. Auch hier scheint, wie ich!) es 
zuerst an dem Bauehfell der Ratte ex perimentell wahr- 
scheinlich gemacht habe, und wie Meves*) es dann am Sala- 
immander sehr schén bewiesen hat, das Centrosomen mit ungeben- 


dem Sphirentheil die mechanische Ursache der Lochbildung zu 
sein. Wiihrend in Fig. 11 die Kerne vollstiindig getrennt sind, 
ist die Trennung des Zellleibes erst ganz wenig im Werden, da- 
hei sieht man in schénster Ausbildung eine Zellplatte. Eine 


ebensolehe an fixer Bindegewebszelle zeigt Fig. 18, wie ich sie 
itters fand neben multiplen und eintachen Zwischenkérperchen, 
so, dass ich der Ansicht Flemming’s, dass letztere rudimen- 
Zellplatten seien, durchaus zustimme. Derartige Zellplatten 
sind ja von Flemming an Knorpelzellen, terner von Carnoy, 
R. Hlertwig und Henking an vielen Orten beschrieben worden, 


Kérnehenzellen. 
Taf. XXIII, Fig. 14 u. 15. 

Diese Zellen kommen bekauntlich massenhatt im Binde- 
wewebe des Salafhanders vor, sie sind hier reich veriistelt: und 
sehr gross. (In der Abbildung sind sie im Verhaltniss zu den 
Leukoevten des Rawmes wegen viel zu Klemm gezeichnet.) Sie 


1) Untersuchung der biologischen Bedeutung der von Arnold 


besehriebenen Kernformen. Kiel, Dissertation. 
2) Kieler Dissertation. 
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entsprechen offenbar den Kérnehenzellen oder Mastzellen der 
Siiugethiere. Soviel ich sehe sind bisher noch niemals Mitosen 
in ihnen nachgewiesen worden. Ich bin in der Lage, eine der- 
artige in Fig. 15, Tat. NXIIL abzubilden. Der Zellleib hat sich 
im Wesentlichen contrahirt, bis auf einige Portionen, die aber, 
nach der Lage, zu ihm gehéren, die Kérnchen freien Protoplasma- 
verbindungen sind nur nicht sichtbar. Im = selbigen Priiparat ist 
noch eine derartige contrahirte Kérnchenzelle aber ohne Mitose. 
Leider war von einer Sphiirenstrahlung nichts nachzuweisen. In 
Fig. 14, Taf. NNXIEL bilde ich eine andere Kérnchenzelle ab, die 
offenbar in Kriechbewegung ist. Der Kern iilmelt dabei dem 
der Leukocyten ausserordentlich. Sollten auch diese Zellen sich 
direkt theilen kénnen? In beiden abgebildeten Zellen und vielen 
anderen jungen Larven fillt die ungleiche Grésse und Firbbar- 
keit auf, es diirfte das der Ausdruck des Bildungsprocesses sein. 


Bildung collagener und elastiseher Fasern und 
kiérnige Substanz der fixen Bindegewebszellen. 

Flemming hat in den .internationalen Beitriigen zur wis- 
senschattlichen Medicin*, Festsehritt Rudolf Virehow gewidmet 
zur Vollendung seines 70. Lebensjahres I 215, die Bildung der 
collagenen Fibrillen innerhalb der Zellen des tixen Bindegewebes 
nachgewiesen. Bei Anschauung derartiger Priiparate zweifle ich 
keinen Augenblick an der Sicherheit des Nachweises und ist 
mir auch die Disse’sehe Kritik in Merkel’s .Ergebnissen 
der Anatomie* 1891 nicht recht verstindlich, der der Annahme 
Raum gibt, es kinnte sich um Verbackungen handeln. Die Sache 
ist doch die: Das Bauchtell der Salamanderlarve zeigt eimmal 
durehgehend collagene Fibrillen dicht aneinander liegend, die sehr 
leicht zu sehen sind, und ihnen anliegend platte veristelte Zellen 
mit sehr deutlichen Kernen. Bisher konnte man nun an andern 
Objekten nicht entscheiden, ob die Fibrillen in oder nur an dem 
Protoplasma der Zellen liigen, dass dieselben iiber die Grenzen 
der Zellen hinausgehend auch in der Intercellilarsubstanz liegen 
ist wohl niemals bezweitelt worden. Nun ist in diesen Pria- 
paraten die Beziehung der Fibrillen zum Protoplasma an ruhen- 
den Zellen chensowenig wie sonst zu entscheiden, weil das letz- 
tere sehr diinn und blass ist. Wiihrend der Mitose aber con- 
trahirt sich das Plasma dieser Zellen einerseits und ihre Grenzen 
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sind scharf zu sehen, sodann wird, wie auch bei anderen Gewebs- 
zellen, alle Struktur der Zelle deutlicher und besser isolirt von 
ruhenden Zellen firbbar, woher das kommt ‘ist bis jetzt nicht 
aufgeklirt. Durch diese Umstiinde ist es méglich auts Deut- 
lichste zu sehen, dass die Fibrillen, natiirlich so weit sie dem 
contrahirten Zellterriterium entsprechen, Protoplasma selbst 
liegen, also von ihm gebildet werden: breiten sich die Tochter- 
zellen nach yollzogener Theilung wieder aus und riicken die- 
selben, wohl einmal dureh Zwischenlagerung von Intercellular- 
substanz, andererseits durch aktive Vorgiinge des Protoplasimas, 
auseinander, so. tritt natiirlich das alte Verhiltniss ein, die Fi- 
brillen breiten sich mit der Zelle aus, und es ist nummelr wieder 
die Entscheidung unméglich geworden, ob die Fibrillen in’ oder 
an der Zelle liegen. Wenn sich aber sicher an der Zelle Fi- 
brillen bilden, so ist es doch wahrscheinlich ausgeschlossen, dass 
sich auch einige in der Intercellularsubstanz bilden kéunten. 

sei der schénen Flemming schen Darstellung habe ich 
es fiir tibertliissig gehalten, sie noehmals abzubilden, in 
Fig. 18 ist im Interesse der Zellplattenbildung eine derartige 
Zelle tliichtig skizzirt. Sie hiitte im Verhiiltniss zu den Leuko- 
eyten viel griésser gezeiclhnet werden miissen. 

Schwieriger erscheint mir jetzt die Frage der Bildungsart 
der Fibrillen selbst. Flemming ist der Ansicht, dass die Zelle 
auswiichst und damit die in ihr liegenden Fibrillen. Nun ist 
ja aber wohl das Wachsthum jeder Zelle ein begrenztes, es miisste 
demnach das Waehsthum der Fasern in der Zeit bald nach der 
Theilung der Zelle geschehen, in dem Zeitraum, wo die Tochter- 
zelle wieder die Grosse der Mutter erreicht, wn sich dann wie- 
der weiter zu theilen oder ungetheilt zu bleiben.  Offenbar wird 
diese Art der Vergrésserung der Fibrillen vorkommen und zu- 
niichst wohl die einzige sein. Nach der Theilung riicken ja aber 
auch die Zellen auseinander und es scheint mir wahrscheinlich, 
dass dureh das mechanische Auseinanderriicken der beiden ge- 
theilten Zellen durch Intereellularsubstanz, wiithrend die Fibrillen 
natiirlich in Continuitit bleiben, diese sich gleichsam aus dem 
Zellleib herausspinnen, wiihrend indess das kérnig netzige Proto- 
plasma, das man um den Kern liegen sieht, fiir die Fibrillen 
neue Substanz bildet, es wiire das also flmlich, wie man einen 
Wollfaden aus der losen Wolle ausspinnt, nur mit dem grossen 
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Unterschied, dass hier das Plasma sich selbst durch Waehsthum 
ersetzt. 

Nun fragt es sich, und diese Frage gilt auch fiir alnliche 
Verhiltnisse am Haar und vielleicht auch fiir die Zellen der 
Keimschicht in modificirtem Sinne: Sind die Fibrillen gleich beim 
Entstehen aus dem netzigen oder schaumigen Plasma (diese princi- 
pielle Frage ist dabei gleichgiiltig) sofort specitische Fibrillen, 
hier collagene Fasern, dort Hornfasern, oder wird zuniichst eine 
indifferente, noch protoplasmatische Fibrille gebildet, die dann erst 
sekundir, durch Authahme, Bildung oder Durehtriinkung, Imbi- 
birung, lupriignirung, oder wie man es nennen will, eines speci- 
fischen Stotfes, (der speeifisch von der Zellenart gebildet wird, 
die Protoplasmatasern je nachdem) zur collagenen oder zur Horn- 
tibrille wird. Mir will dieser Wee der wahrseheinlichere  diin- 
ken, obschon ich gern zugebe, dass diese Ansicht noch durchaus 
hypothetisch ist. Zum Beweise imiisste man im Haar Kerato- 
hvalin, anderen Horngebilden Fibrillen nachweisen kénnen. 
In diesen Bindegewebszellen das Verhandensein collagener 
Substanz oder ihrer Vorstufen nachzuweisen. 

Nun liegt, wie mir scheint, der mangelhafte Nachweis des 
Keratohvalins in Thar nur daran, dass wir noch keine specitische 
Reaktion fiir Keratohyvalin haben, mir ist doch sehr wahrsechein- 
lich, dass es vetunden werden wird, es wird eben sehr fein ver- 
theilt sein. Fiir die Zellen der Keimschicht sind die Fibrillen 
nachwewiesen, fiir die Henle’sche Sehicht der inneren Wurzel- 
seheide hat. wie ich hier erwiihnen dart, Herr Professor vou 
Brunn dieselben in allerjiingster Zeit auts Schiirtste dargestellt. 

Ich finde nun in diesen Bindegewebszellen zahlreiche, im netzi- 
ven Protoplasna liegende, fiirbbare Kérnchen, die vielleicht etwas 
Derartiges sein kénnten. In Fig. 16, Taf. XXII, wo dieselben 
hesonders deutlich waren, habe ich sie abgebildet. Sie liegen 
in Arkaden angeordnet, kreisartig um die Mitose herum, in vielen 
Zellen sind sie viel undeutlicher zu sehen, so in Fig. 17, in an- 
deren sehe ich sie segar garnicht, das mag aber an der Mangel- 
hattigkeit der Methode liegen. Auch in ruhenden Zellen  sehe 
ich sie. aber nur bei sehr starker Firbung, es ist eben in ruhen- 
den Zellen alles Strukturelle schwerer zur Darstellung zu bringen. 
Natiirlich miissen diese kérnigen Massen chemisch genaner wnter- 


sucht werden, was mir vorlintig wegen Mangel an frischem Ma- 
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terial nicht moéglich ist. Ob diese Kérner in’ der Filarmasse 
oder Interfilarmasse sind, ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 
Trotz dieser Unsicherheiten méchte ich diese Fragestellung cimual 
herverheben, ohne cine Hypothese autzustellen. 

Ein zweiter Punkt ist die Frage nach der Bildung der 
elastischen Fasern, die bis jetzt noch recht dunkel erscheint. 
Ihre Entstehung aus dem Kern (die ILenle') erst) autgestellt, 
dann selbst widerruten hat, und die dann von Kuskow ®) in 
modificirter Weise wieder aufgenommen ist), diirfte wenig An 
hiinger haben. 

Bisher war der Streit dariiber, ob sie aus der Grundsul 
stanz (Ranvier) oder aus dem Zellprotoplasia (M. Sehultze) 
entstehen, sehwer zu entscheiden. Jetzt, nachdem = wir wissen 
Flemming), dass die collagenen Fasern aus dem Plasma der 
Zelle entstehen, ist uns diese Frage wieder niiher geriickt. 

Nun wissen wir aber, dass in ftriiher Zeit, wo schon colla- 
gene Fasern vorhanden sind, sich noch keine specitisch elastt 
schen Fasern durch Essigsiiure oder Kalilange (Kélliker, 
Flemming) nachweisen lassen. Und doch ist es schwer, mit 
der Topographie des Bindegewebes zu vereinigen, dass die ela- 
stischen Fasern erst spiiter hineinwachsen, wenn man niet an 
nehmen will, dass dieselben sich direkt aus der Grundsubstanz 
hilden. Fiir diese ftrithere Ansicht der Bildung collagener Fasern, 
war auch die Entstehung der elastischen Fasern viel leichter zu 
erkliiren. Wie aber denken wir uns jetzt nach der Flemming’- 
schen Arbeit die Sache? Kélliker hat schon vorher in seiner 
~Allgemeinen Gewebelehre* durchweg den Standpunkt vertreten, 
dass die clastischen Fasern sich zuniichst als collagene oder in- 
differente Fiiserchen anlegen. Und dieser Standpunkt scheint 
nach Allem, was wir wissen, der wahrscheinliche zu sein. 

Dabei stisst man aber auf eine grosse Schwierigkeit. Die 
collagenen Fasern verlaufen bekanntlich ungetheilt, die elastischen 
dagegen veriisteln sich. Ich sehe hierbei ganz ab speciel- 
len Fallen, wie dem reticuliren Bindegewebe der Lymphdriisen 
ete., sondern denke zunichst nur an das gewoélnlich lockere 
Bindegewebe. Wie sollen da aus unveriistelt’ verlaufenden colla- 


1) Henle, Allgemeine Anatomie. 1S40. 
2) Dieses Archiv, Bd. XXX. 
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genen Fibrillen, veriistelte clastische Fasern werden? Es wire 
das doch nur so denkbar, dass sich zunichst Biindel von colla- 
genen Fasern bildeten, die sich im weiteren Verlauf  theilten, 
durch Auffassung und so die sich theilenden Anlagen der elasti- 
schen Fasern darstellten. Es miissten diese Biindel dann durch 
eine Scheide- oder Kittsubstanz oder Derartiges zusammen ge- 
halten werden und spiiter durch eigenen Stoffwechsel oder Intu- 
sception sich in elastische Fasern wuwandeln. Wiire das richtig, 
so miisste man schon in sehr frither Zeit, wo sich die collagenen 
oder indifferenten Fasern bilden, Zellen treffen, wo diese zu diin- 
nen Biindeln angeordnet sind, die etwa den elastischen Fasern 
entsprechen kinnten. Dies kommt nun thatsichlich vor. Eine 
derartige Zelle habe ich in Fig. 17 abgebildet. Derartige Biindel 
collagener Fasern fiirben sich in der Regel intensiver, was viel- 
leicht daran liegt, dass eine Kittsubstanz die Fibrillen vereinigend, 
stiirker fiirbbar ist, sehr méglich aber auch, dass durch die na- 
tiirliche Verklebung allein diese Firbbarkeit veranlasst wird. 
Es ist natiirlich im einzelnen Fall sehr méglich, dass auch colla- 
ven bleibende Fasern verkleben, ja es ist zuzageben, hier 
und da derartige Verklebungen rein artificiell sind; in derartigen 
Fiillan wie Fig. 17 aber, we mehrere so ausserordentlich ge- 
schlingelt verlaufende Biindel verkleben, spricht manches durch- 
aus dagegen, dass es reine Artetakte sind. Es ist nicht einzu- 
sehen, weswegen bei blosser Verklebung die Biindel nicht von 
sehr versehiedener Dicke sein sollten, weshalb bei derartig ge- 
schlingeltem Verlauf, wie bei au. b Fig. 17, gerade diese Fi- 
brillen untereinander verkleben und nicht mit den gewiss doch 
daneben liegenden anderen Fibrillen und besonders ist nicht ein- 
zusehen, warum die Fibrillen immer zu so verhiiltnissmiissig feinen 
Biindeln verkleben sollten, weshalb nicht gleich Theile oder die 
Hilfte der Zelley Wennich auch gern zugeben will, dass in gewissen 
anderen Fallen artificielle Verbackungen vorkommen mégen, der- 
artige Biindel, wie Fig. 17 zeigt, halte ich fiir natiirliche Vor- 
komminisse, Sicherlich diirften aber Fasern, die spiiter zu elasti- 
schen werden, schon in ihrer Anlage different sein von der gros- 
sen anderen Menge von Fasern, die es nicht werden. Unsere 
Mittel reichen nur bis jetzt noch nicht aus, um dies zu erkennen, 
Nun dringt sich terner die Frage auf, werden in ein und derselben 
Zelle collagen bleibende und elastisch werdende Fasern gebildet, 
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oder sind derartige Zellen, die elastische Faserbiindel erzeugen, 
specifisch verschieden von denen, die dies nicht thun? Die Frage 
ist thatsiichlich schwer zu entscheiden, theoretisch erscheint es 
mir aber doch héchst unwahrscheinlich, dass ein und dieselbe 
Zelle beide Faserarten bilden sollte. Derartige Zellen, wie Fig. 17 
abbildet, erscheinen in meinen Priiparaten grésser und veriistelter 
als Zellen vom Habitus, Fig. 18 (diese ist hier allerdings aus 
Platzmangel viel zu klein gezeichnet). Nun tinden sich aber that- 
siichlich in vielen Zellen mit grésstentheils cinzelnen Fasern auch 
des Oettern derartige allerdings weniger dichte Faserbiindel; ob 
das auch wirklich artificielle Verbackungen sind, ob auch collagen 
bleibende Fasern unter Umstiinden derartige Biindel bilden kén- 
nen, ob endlich doch ein und dieselbe Zelle Fasern verschiedener 
Art zu bilden vermag, muss ich dahin gestellt sein lassen. In 
Zellen wie Figur 17 kounte ich keine einzelnen Fasern nach- 
weisen, bin auch iiberzeugt, dass nicht etwa mangelhatte Farbung 
daran schuld ist, denn die Tinktion ist, wie die Erscheinung der 
Kernspindel zeigt, eine sehr vollkommene. 

Gewiss sind durch diese Befunde die aufgeworfenen Fragen 
noch nicht detinitiv entschieden, man wird an anderen Objekten 
(Nackenband, Netzknorpel) weitere Untersuchungen machen miissen, 
leh constatire aber, dass derartige feine Faserbiindel vorkommen 
und halte es fiir méglich, dass aus ihnen, indem sie sich ausser- 
halb der Zelle spalten, die spiiteren getheilten elastischen Fasern 
werden. 

Vielleicht kiime man dem Ziel naiber, wenn man ein Mittel 
finde, junge elastische Fasern von den Theilungsstellen aus zu 
spalten. Nicht als ob ich meinte, dass man jede dickere elasti 
sche Faser in Fasern zerlegen kénnte, daran wird schon deshalh 
schwerlich zu denken sein, weil es ja ganz sicher erscheint, dass 
diime elastische Fasern zu dicken auswachsen kommen, wie man 
z B. am Nackenband jiingerer und alterer Kilber sehen kann. 

Schwalbe’), der zuerst diese Verklebungstheorie —aut- 
stellte, konnte bekanntlich durch Alkalien eine zarte, 
phere Hiille oder Scheide nachweisen, welche sich stirker 
widerstandsfihig zeigte als die stark lichtbrechende aus Elastin 
hestehende innere Substanz der Faser und dureh Maceration in 
ditimer Chromsiiure und faulendem Wasser gelang es, emmen queren 


1) His und Braunes Archiv HI, p. 256, 
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Zertall der Faser in kurze Segmente zu erhalten und Aehniliches 
berichtet Mall!). Dies Verhalten widerspricht meiner Annabme 
aber nicht, wenn man bedenkt, das ja auch Muskelfibrillen sich 
quer zerlegen lassen. Schliesslich fiige ich hinzu, dass ieh in 


jungen Rattenschwanzselhnen, wo man, wie Kélliker nachge- 


wiesen hat, ein weitmaschiges Netz elastischer Fasern zwischen 
den groben Biindel collagener Fibrillen tindet, glaube eine der- 
artige Spaltbarkeit, wie oben erwiilmt, nach Behandlung mit 
Lysol geschen zu haben und habe auch schon in meiner ersten 
Publikation iiber Lysolwirkung darauf hingewiesen, dass es viel- 
leicht mit diesem Mittel gelingen wiirde, die Genese der elasti- 
schen Fasern herauszubekommen. Die Versuche miissen an dilteren 
Salamanderlarven wiederholt werden. Leider stehen mir augen- 
blicklich solche nicht zu Gebot. 


(. Ueber Pigment, seine Entstehung und Bedeutung. 

Die Frage nach dem Wesen, der Entstehung und Bedeu- 
tung des Pigments steht seit einigen Jahren im Vordergrund des 
Interesses. Namentlich haben sich die Dermatologen der Frage 
heméiehtigt und zwar theilweise mit iiberraschendem Ertolg. In 
allerneuester Zeit hat Kromaver ec. die Entstehung des 
Pigments aus dem Zertall von Epithelfibrillen und das Vergehen 
desselhen durch Authban zu ebensolchen Fibrillen als Jeinzig 
mégliche Erklirung seiner Priparate autygestellt. Auf an- 
deren Seite leitet Mertsehing®) das Pigment ab vom .Zer- 
fallsprodukt™ der Kerne, des Chromatins, vom Keratohyalin und 
beweist seine Annahme mit derselben Eleganz. 

Wir wissen iiber das Pigment bekanntlich bis jetzt sehr 
wenig, wir wissen nur, dass es cine ganz ausserordentliche Ver- 
breitung im thierischen und menschlichen Kérper hat, dass es 
aueh an Orten vorkomut, wo ven einer rein optischen Wirkung 
keine Rede sein’ kann. Ich erimere an die Ganglienzellen, 
Thyreoidea, Nebenniere, Riechschleimhaut u.d. Dass es aber 
keine rein zufillige oder nebensiiehliche Bedeutung fiir den Stotf- 
weehsel haben diirtte. datiir spricht dies ausgedehnte Vorkoumen. 
Mir erseheint auch hier der vergleichend anatomische Wee noch 


1) Bericht d. siiehsischen Akademie d. Wissensehatten, Ba. 
Virehow’s Archiv, Bd, 116. 
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am meisten Aussicht auf Erfolg zu haben, zumal wir aut diese 
Weise unsere Studien an bedeutend giinstigeren Objekten, wie 
die menschliche Haut ist, machen konnen. 

Fassen wir den des Pigments zuniichst so weit, 
dass wir darunter tiberhaupt nur einen in Organismen vorkom- 
menden Farbstoff verstehen, so miissen wir uns daran erimnern, 
dass der griine Farbstoff der Pflanzen, das Chlorophyll von se 
eigenartiger und eminenter Bedeutung ist, dass olme die or- 
vanische Welt tiberhaupt nicht denkbar wire. Ferner wissen 
wir, dass der Farbstoff des rothen Blutkérperchen, das Produkt 
wewisser Zellen fiir den thierischen Stoffwechsel von allergrésster 
Bedeutung wicder ganz andersartig wirkt wie das Chlorophyll. 
Da ist der Gedanke an und fiir sich nieht von der Hand zu 
weisen, dass aneh noch andere Farbstotte, deren Bedeutung wis 
bisher vollkommen rithselhatt ist. cine selehe von ungeahnter 
Tragweite zu kommen mag, zumal wir nach Thatsachen aus der 
Pathologie ein selches Verhalten nicht gut vou der Hand weisen 
konnen. 

Es schien mir deshalb nothwendig. zuniichst cimmal eine 
fundamentale Untersuchung anzustellen, wie sich Pigment mor: 
phologisch im thierischen Kérper iiberhaupt bildet und wie weit 
es etwa mit Gebilden bekannter Art in der Ptlanzenwelt zu ver- 
eleichen wiire, 

leh habe deshalb das reichlich vorhandene Pigment in 
parietalen Bauchtell der Salamanderlarve studirt und gebe im 
Folgenden meine Befunde. Dies Baueltell ist) Geshalb se unge 
mein giinstig, weil die grossen veriistelten Pigmentzellen hier 
vollkommen liegen und man gegeniiber der viel tigiinsti- 
geren Schnittmethode, hier die topographische Lage sicher iiber- 
sieht und es stets mit ganzen Zellen zu thun bat. Es ist) das 
einer der bewundernswerthen Errungenschatten Flemming scher 
Teehnik, der iibrigens schon in seinem grossen Bueh p. 56) dies 
Objekt zum Studium des Pigments als sehr dankbar emptolilen 
hat, aueh hieran das Vorkommen von Mitosen nachgewiesen hat. 
Es kommen hier zwei verschiedene Zellenarten des Pigments von 
gleicher Form yor, sofern man von den Contraktionszustiinden, 


die beiden in gleichem Maasse eigen sind, absieht. Die einen 
sind vollgeptropft von Kleinen oder gréssern Stabehen, hérnern, 
Prisimen und polygonalen Schollen (Tat, Pig. 4). Man 
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kann diese Gebilde eigentlich kaum als Pigmentkérner bezeichnen, 
sie zeigen im Farbenbild nur, besonders wiihrend der Mitose, 
einen sehr zarten lavendelfarbigen Ton. Bei engerer Blende hat 
derselbe etwas metallisches, nur selten scheint mir derselbe 
einen eben noch merkbaren Stich in’s Griinliche zu haben. Die 
Kinschliisse der anderen Art von Pigmentzellen sind Korner 
ungleicher Grisse, vom hellen Griin oder Gelb, bis zum Blau- 
griin, Braungelb und Braun.  Einige derselben sind in Tat. 
in Fig. 6, 7, 8 und 9 abgebildet: bei a ist jedesmal eine klei- 
nere Portion Kérner bei starker Vergrdsserung wiedergegeben, 
wihrend in Fig. 35 und 4 die Gebilde gleich bei starker Ver- 
vrésserung in die Zellen eingezeichnet sind. Im Bauehtell des 
erwachsenen Thieres und anderen imeren Partien desselben tinde 
ich nur die zweite Art von Pigmentzellen und zwar nur in den 
dunkelsten’ Farben:  hellere Farben und eigenthiimlichen 
Stibcehen und Schollen tehlen, wenigstens soweit ich sehen kann, 
auch kann ich in der Literatur keine Angaben iiber ihr Vor- 
kommen finden, es diirften also uur veriibergehende Bildungen 
sein. 

Zuniichst wandte ich mich zur Untersuchung der tarbigen 
Korner und ihres Baues. 

Zw Depigmentirung wandte ich das yon empteh- 
lene Wasserstoffsuperoxvd an und fand, dass sie sich auch nach 
Fixirung in Hlermann-scher Fliissigkeit binnen 24 Stunden noch 
nicht ganz, nach 2—} Tagen aber fast ganz von Pigment betreien 
lassen, so dass im Farbenbild (Abbe ’scher Apparat und weitester 
Blende) nur noch ein leichter Ton bleibt. Enge Blende zeigte 
dann, dass sie in ihrer Form vollkommen erhalten waren. Nach 
noch Lingerem Verweilen in Wasserstoffsuperoxyvd schwindet auch 
dieser zarte Ton vollstiindig. Um sicher zu sein, dass die Form 
der Kérner auch wirklich erhalten bleibt, dass also das Substrat 
etwas anderes ist als das Pigment, versuchte ich die entfirbten 
Korner zu fiirben. Dies gelang mir auf folgende Weise iiber- 
raschend gut. Die Priiparate kommen nach 2 Tagen Wasser- 
stofisuperoxydbehandlung in Wasser, dann aut 2 Tage in alko- 
holische Satfraninlisung in mit Wasser yerdiinnt, dann werden 
si¢ in Orangealkohol und reinem Alkohol entwiissert und durch 
Bergamottél in Laek gebracht. Aut diese Weise gelang es alle 
ehemaligen Pigmentkérner roth fiirben: enthielten sie noch 
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etwas Pigment, so erhalten dieselben einen leichten Stich ins 
briunlich gelbe, sonst sind sie rein roth. Tat. XXII, Fig. 10 
ist cine derartig behandelte Zelle abgebildet, bei a wieder einige 
Kdrner mit starker Vergrésserung. 

Da sich also das Pigmentkorn vom Pigment befreien und 
wieder dureh einen Farbstoff farben Lisst, so diirfte der Schluss 
verechtfertigt erscheinen, dass das Substrat etwas Anderes ist als 
das Pigment. Wie tindet die Bildung dieser beiden Theile statt ¥ 
Wird erst das Pigment gebildet und bekomit es dann cine Hiille, 
oder entsteht zunichst cin organisches Korn, das entweder Pig- 
ment in sich authimmet, oder in sich selbst bildet. 

Beziiglich erster Frage méchte ich einige optische That- 
sachen anfiihren, die durchaus datiir zu sprechen scheinen, dass 
veben einer mehr diffusen Vertheilung in vielen Pigmentkérnern 
der Larve, also wahrend der Bildungsvorginge, das Pigment im 
Substrat cine ungleiche Vertheilung zeigt und erst spiiter, also in 
dem Stadium der Reife, das ganze kugelige Substrat  antiillt. 

Wir wissen, dass ein stiirker als das umgebende Medium 
lichthrechendes Kérnehen, sei es ein Fetttropfen, sei es ein Chro- 
matinkorn, beim Senken des Tubus dunkel, beim Heben desselben 
hell wird. Ein solches Korn ist in Tatel NNUE, Abbildung 2, La 
wedacht. Selbstverstiindlich ist dieser optische Effect véllig der- 
selhe bei allen Lagen eines solehen Kornes; haben wir es zwi- 
schen zwei Deckglisern, so sieht es genau gleich aus, mégen wir 
es von der einen oder von der andern Seite ansehen. Nehmen wir 
dagegen cin vollstiindig dureh und durch pigmentirtes Korn, sei 
es cin Karmin- oder Zinnoberkérnchen oder dergleichen, so selien 
wir, wie Fig. 2, Ila zeigt, dass es beim Heben des Tubus din 
kel, beim Senken desselben dagegen leuchtend wird. Auch hier- 
bei ist die Lage desselben gleichyiiltiy. 

Untersucht man nun die Pigmentkérner der Salamander. 
larve, so findet man zwar eine gréssere Anzahl von Zellen mit 
Kérnern, die sich ganz wie dies Schema IL verhalten, sich alse 
in jeder Lage beim Heben des Tubus dunkel, beim Senken leach- 
tend zeigen, Allein eine grosse Zahl vou Zellen haben Korner, 
die dies Phiinomen nicht zeigen, sondern die allerdings beim 
Senken auch leuchtend werden, beim Heben aber nicht dunkel, 
sondern hell, Hat man ein derartiges Priiparat zwischen zwei 
erosse Deckghiser gelegt und sich die Stelle genau gemerkt und 
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dreht das Priiparat derartig um, dass die untere Seite zu oberst 
ue kommt, so gewahrt man jetzt, dass dieselben Kérner beim Heben 
des Tubus dunkel, beim Senken leuchtend werden, also jetzt 
ganz wie Schema Il. leh habe diese Thatsache so oft) probirt 

yt! und Herr Professor von Brunn hatte die Liehenswiirdigkeit es 


zu kontroliren, dass kein Zweifel an der Thatsache méglieh ist. 

Wie erklirt sich dies Rithsel? Es scheint mir das Niichst- 
liegendste, anzunehmen, dass das Pigment nicht immer gleich- 
miissig diffus im Substrat vertheilt ist, sondern dass in manchen 
Zellen eine ungleichmiissige Verdichtung oder Ansammlung des 
Farbstoffes stattgefunden hat. Teh fiige noch hinzu, dass es bei 
diesem Phinomen gleichgiiltig ist, ob das Priiparat in’ Wasser 
oder Lack liegt. Ich habe nun aut den Rath von Herrn Pro- 
fessor von Brunn einige experimentelle Versuche angestellt, die 
vielleicht meine Annahme unterstiitzen diirften. 

Nimmt man ein farbloses oder fast) farbloses Oel, B. 
Cedernél und macht damit eine wiisserige Emulsion, se zeigen 
die feinen Trépfehen genau das Verhalten vou Schema Nimmut 
man dagegen ein gefiirbtes Qel, sei es stark gelbes Olivendl oder 


roth gefiirbtes Cedernil, so zeigt dies als Tropten in Wasser ein 
| Verhalten, wie es bei IV, Fig. 2 abgebildet ist. Beim Heben 
| des Tubus wird das Tréptehen hell, beim Senken leuchtend. Es 
| wiirde das einer diffusen Vertheilung des Pigments im Substrat 
entsprechen, und genau so sein, wie wir es an vielen Pigment- 
kirnern der Salamanderlarve tinden. Genau dasselhe Verhalten 
| zeigt cin Wasserstoffsuperoxyvd nicht vollstiindig depigmentir- 
tes Kirnchen. Aber bei diesem diffus gefiirbten Oeltropten. ist 
es nun ganz gleich, ob wir denselben von oben oder unten be- 

trachten, ganz wie in Schema IV angedeutet. Nimmt man nun 

unregelmiissig geformte Graphitsplitter, hiillt sie in Oel cin und 
trifit die richtige Auswahl beim Durchsuchen des Priiparats in 
| der Wasseremulsion, so findet man zuweilen Splitter etwa von 
| der Form III, Fig. 2, die so von Oel umbiillt sind, dass sie, ob- 
schon man sie sehr gut im Tropfen sieht, doch als Oeltropfen 
von der einen Seite gesehen wirken, d. h. beim Heben des Tubus 
hell, beim Senken dunkel werden. Andere daneben liegende, 
gleich grosse, enger vom Oeltropfen umbiillt, wirken ganz wie 
ein dunkler Kérper, wie Fig. 211. Bei einer derartigen Ver- 
theilung nun, wie Sehema HI, Fig. 2 zeigt, wiirde ei Pigment- 
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korn also von der einen Seite als Oeltropten, von der anderen 
als Pigmentkorn wirken kénnen. Denken wir uns eine derartig 
vestaltete Pigmentmasse in Schema IV eingezeichnet, so hitten 
wir genau das Verhalten der Pigmentkérner der Salamanderlarve. 
Es wirkte dann von der einen Seite als diffus getirbtes Oel- 
tréptchen oder Chromatinkorn u. dergl., von der anderen Seite 
rein als Pigmentkorn. Noch besser lassen sich diese Verhiltnisse 
an fein zerricbenem Zinnober beobachten. Der Zinnober wird 
eut mit Cedernél gemengt und in Wasser emulgirt. Es lassen 
sich auf diese Weise gréssere mit Zinnober beladene Kugeln 
herstellen, an denen man schon makroskopische Beobachtungen 
machen kann. Je nach dem Fiillangszustande und der Grésse 
der Kugel sinken die Kugeln zim Boden des Gefiisses herab oder 
steigen in die Hohe. An den herabgesunkenen sieht man nach 
einiger Zeit der Schwere folgend, den Zinnober in’ der rechten 
Hiilfte sich sammeln, dabei bemerkt man aber eine eigenthiim- 
liche Oberthichenwirkung, indem, wiihrend nach einiger Zeit die 
obere Hiilfte der Kugel im Uebrigen frei von Zinnober wird, an 
der Oberfliche cine feine Schicht, die Schwerkraft tiberwindend, 
als Mantel sitzen bleibt. Aueh nach einigen Tagen ist nur die 
oberste Kuppe ganz klar geworden. An Kleinen Kiigelehen  ge- 
wahrt man tnterm Mikroskop, dass dieselhen beim Heben des 
Tubus hell, beim Senken leuchtend erscheinen. Dies Hellwerden 
heim Heben diirfte ein Retlexspiegelbild sein, da von unten kein 
Licht kommen kann. Wenden wir uns nun wieder den Pigment- 
kirnern der Salamanderlarve zu, so bemerkt man, dass die Kér- 
ner der ausgewachsenen Thiere, ebenso ein grosser Theil der 
Korner der Larven sich wie reine Karmin- oder Zinnober-Korn- 
chen verhalten, ein anderer Theil verhalt sich von der cinen 
Seite gesehen wie ein Kiigelehen von Cedernél, das zur Hiilfte 
mit Zinnober getiillt ist, von der anderen Seite wie ein massives 
Zimnoberkorn. Dabei sicht man alle Pigmentkérnchen im Farben- 
hild als kugelige Gebilde niemals als Halbkugeln. Ich schiliesse 
daraus, dass das Pigment im Substrat einmal diffus vertheilt ist, 
mgleich aber in eine Hilfte dichter gelagert ist. 


Lassen sich nun aus diesen Beobachtungen Sehiliisse auf 


die Entstehung des Pigments ziehen? Man kénnte  allerdings 
wohl daraus folgern, dass das Substrat an und fiir sich morpho- 
logisch nichts mit dem Pigment zu than hat, dass dieses in ilm 
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zunichst diffus, dann in einem Theil dichter liegt und schliess- 
lich das Substrat ganz anfiillt. Darum braucht es ja aber noch 
nicht vom Substrat durch eignen Stofflwechsel erzeugt zu werden, 
sondern letzteres kémnute den Farbstotf aus der Umgebung in sich 
aufspeichern, 

Bisher hatte ich mit Flemming angenommen, dass jene 
oben erwiihnte erste Art von Pigmentzellen etwas ganz Verschie- 
denes sei wie die zweite. Das ist  thatsichlich nun aber nicht 
richtig. Vielmehr trifft man bei vielem Suchen auf Zellen, die alle 
méglichen Uebergiinge zeigen zwischen Stibchen, Kérnern und poly- 
gonalen Schollen mit leichtem metallischen Glanz und zarter, griinlich 
lavendelartigen Fiirbung, wie Fig. 5 u. 4, Taf. XXIL sie abbildet 
und den stark gefiirbten Kérnern in Fig. 6—10. Eine derartige 
Zelle stellt Fig. 5 dar. Es miissen diese Uebergiinge aber wohl 
sehr schnell geschehen, denn die beweisenden Bilder trifft man 
recht selten, darum sind sie aber nicht minder zureichend. Der 
Process scheint einen derartigen Verlauf zu nehmen, dass die 
Stibehen sich zunichst in polygonale Gebilde verwandeln von 
sehr verschiedener Form, diese werden dann voller, runden sich 
mehr ab und nehmen eine lichtgriine Farbe an, wirken aber 
optisch zuniichst nicht als Pigment, sondern einfach als starkes, 
lichtbrechendes Gebilde.  Allméhblich nebmen dieselben eine im- 
mer regelmiissiger kugelige Gestalt an, werden dabei dunkler 
und kleiner, verdichten sich also wohl, wn sehliesslich richtige 
Pigmentkérner zu werden').  Autfallend ist es, dass dieser Process 
um den Kern herum am Weitesten vorgeschritten ist, wiihrend in 
den Aushiutern der Zelle der Process erst im Anfang stelit. 
Ferner ist zu erwiihnen, dass in derartigen Priiparaten die Pig- 
mentkérner der niichsten Pigmentzellen meist auch ein helles 
Griin oder Gelb zeigen, wie Fig. 6 u. 7, wahrend ich an Stellen, 
wo die Farbe der Kérner wie Fig. & u. 4, also dunkler ist, keine 
derartigen Uebergiinge, ja meist auch keine polygonalen Gebilde, 
sondern mehr stébchentérmige in den Zellen mit den fast farb- 
losen Pigmenten finde. 

Das Verhalten der polygonalen und polymorphen Gebilde 
zum Wasserstoffsuperoxyd und Farbstoffen, zeigte sich bei meinen 
bisherigen Versuchen negativ (Uebergiinge wie Fig. 6 konnte ich 

1) In den Abbildungen sind diese Dinge etwas au krystalliniseh 
gerathen. 
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bei ihrem seltenen Vorkommen noch nicht priifen). Allein ich 
will deshalb noch kein sicheres Urtheil abgeben, weil wegen 
Mangel an Material bis jetzt meine Versuche noch nicht zahlreich 
genug waren. Ich werde das erst im niichsten Frithjahr zur 
Entscheidung bringen kénnen. 

Im Pflanzenreiche kommen sehr viele Erscheinungen 
vor, die man dort als Trophoplasten bezeichnet hat. Unter die- 
sem Namen fast man hoch organisirte Differenzirungsprodukte des 
Plasmas zusammen, welchen hichst eigenthiimliche und héebhst 
wichtige Funktionen zukommen. Diese Trophoplasten sind kleine, 
meist kugelige oder ovale Kérner aus einer dem Protoplasma 
verwandten aber doch von ihm unterscheidbaren Substanz. Zn 
ihnen gehéren die Stirkebildner, die Chlorophyllkérner. Diese 
letzteren bestehen aus einem Substrat von Eiweisssubstanz und 
einem das Stroma durchtriinkenden griinen Farbstoff, dem Chloro- 
phvll, der sich extrahiren lisst. Die gelbe und orangerothe Fiir- 
hung vieler Bliithen lisst sich auf eine besondere Abart derartiger 
Trophoplasten zuriickfiihren. Auch diese Farbkérner  bestehen 
aus einem protoplasmatischen Substrat —— ich citire nach ©. 
Hertwig: Zelle und Gewebe — das meist sehr unregelmiissig 
gestaltet ist und bald die Form einer Spindel, einer Sichel, eines 
Dreiecks oder eines Trapez hat. In diesem Substrat sind Farb- 
stoffkrystalle abgelagert. Auch hier sich an geeigneten 
Ohjekten die allméihliche Entstehung der Farbkérper aus farblosen 
Trophoplasten nachweisen. Auch hier hat Weiss!) spontane 
Bewegungen und Formveriinderungen wahrgenommen, bitte 
meine Abbildungen Fig. 3, 4 und namentlich 5, Tat. XXII mit 
diesen Beschreibungen zu vergleichen und glaube, dass man mir 
Recht geben wird, wenn ich eine grosse Aehnlichkeit der pflanz- 
lichen Trophoplasten mit den Pigmentbildnern der Salamander- 
larve hervorhebe. Ja ich meine, in einem derartig naiher unter- 
suchten Fall erscheint es gerechtfertigt, auch die Bezeichnung 
.Trophoplast* direkt zu iibertragen, und bin ich der Meinung, 
dass durch diesen einzelnen Fall die Lehre der Bioblasten uns 
hedeutend niither geriickt ist als durch die vielen anderen Bei- 
spicle, die Altmann sonst noch fiir seine Theorie als Beweis 
anfiihrt. 


1) A. Weiss, Sitzungsbericht d. Kénigl Akademie der Wissen- 
schaften zu Wien, Bd. XC, 1884. 
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Diese you mir gefundenen Pigmentbildner miissen natiirlich 
noch niher untersucht werden, ob vielleicht auch an ihnen spon- 
tane Bewegungen und Formverinderungen, woftiir meine Priiparate 
in gewissem Sinne sprechen, lebend zu sehen sind. 

Wenn aber derartige Dinge, die soweit ich sehe, bisher nur 
an Ptlanzen niiher studirt sind, auch bei Wirbelthieren yvorkom- 
men, so liegt doch der Gedanke nicht ganz fern, ob nicht auch 
heim Siugethier und dem Menschen derartige Trophoplasten cine 
Rolle spielen’ Ueber einen weitern in dieser Beziehung sehr 
wichtigen Betund kann ich hier nur kurz berichten und behalte 
mir vor, denmiichst eingehender darauf ecinzugehn. Die sechis- 
eckigen Pigmentzellen der Retina enthalten bekanntlich bei vielen 
Siiugethieren, die ein Tapetum haben, dort wo sich dies aus- 
breitet, kein Pigment und sollen ganz homogen sein. Wie aber 
schon Leydig (Lehrbuch der Histologie, pg. 255) sagt, haben 
dieselben wie die leukotischen Siugethiere einen blasskérnigen 
Inhalt. Am Auge vomSchaf in Formalin tixirt und in Wasser unter- 
sucht, finde ich nun, dass diese Zellen ganz vollgepfroptt sind mit 
linglich-rundlichen Kérnern, die nach den pigmentirten Stellen zu 
ganz allmihlich in wohl ausgebildete Pigmentkérner iibergehen. Teh 
halte auch diese Korner fiir Trophoplaste, die nur kein Pigment in 
sich haben. Sie sind etwas kleiner wie die cigentlichen Pigment- 
kérner, gleichsam etwas atrophisch, haben aber eine ganz ilmn- 
liche Gestalt. Teh werde an Embryonen die Entwickelung des 
Pigments weiter verfolgen, da ich nach diesem Betund am Schat 
vermuthe, dass auch zB. beim Iiihnehen in den Zellen der Pig- 
mentschicht der Retina vor Beginn der Pigmenthildung bereits 
derartige Trophoplaste vorhanden sind. 

Keineswegs will ich aber gesagt haben, dass allen Pigment- 
kérnern eine gleiche Bedeutung zukomme. ln Gegentheil ist es 
ja ganz sicher, dass einige zB. die Derivate des rothen Blut- 
farbstoffes ganz anders entstehen und eine ganz andere Bedeu- 
tung haben. 


D. Ueber die Struktur “des? Kerns, 
(Oedematin, Dissociation der Nucleolen wihrend der Mitose, 
Kernmembran, Polfeldanordnung der Struktur des ruhenden Kerns. ) 


Bisher unterschied man am ruhenden Kern folgende Struk- 
turen: Erstens cine Membran, sodann ein fadiges Geriistwerk, das 
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Linin, indem cine teinkérnige, leicht fiirbbare Substanz des Chro- 
matin suspendirt ist, einen oder mehrere Nucleolen und der zwi- 
schen den Maschen des Geriistwerks liegende .Kernsatt*. 

Letztere Bezeichnung stammt bekanntlich von O. Hertwig 
und ist namentlich vom Eikern hergenommen. O. Hert wig: fasst 
diesen .Kernsaft* als Erniihrungstliissigkeit auf, der keinerlei 
morphologische Besonderheiten erkennen lasse. 

Flemming bezeichnete denselben frither mit dem indif- 
ferenten Namen .Zwischensubstanz", hat dann aber spiiter die 
Bezeichnung .Kernsatt* angenommen, obwohl mit einigem Vor- 
behalt, indem er in seinem grossen Werk p. 175 sagt: 

»Allerdings ist tiber Aggregatzustand und Consistenz dieser 
Masse nichts Sieheres bekannt, es bleibt durchaus méglich, dass 
der Kernsatt nicht iiberall oder niemals tropt bar fliissig, sondern 
eine weich gelatinése Masse ist, es ist aber zuzugeben, dass man 
auch eine soleche einen Saft nennen kann.* Er fiihrt ferner aus, 
dass Klein an den Kernen der Hautdriisen von Triton nachge- 
wiesen hat, dass der Kernsaft einen erheblich grésseren Bre- 
chungsindex besitzt als Humor aqueus oder ahnliche Fliissigkeiten. 
Ferner hebt Flemming hervor, dass der Kernsatt  tingirbar, 
also nicht bloss eine wiisserige Lésung von Salzen ist, sondern 
auch organische Bestandtheile enthalt.  .Bisher lasst sich alse 
noch nicht entscheiden, ob man den Kernsatt eine wirkliche 
Fliissigkeit nennen soll.* 

Dagegen hebt er hervor, dass bisher fiir die Annahme einer 
wirklichen Struktur in dieser Substanz kein Grund vorliegt, dass 
die feinkérnigen Reagentienwirkungen, die man beobachtet, wohl 
am ehesten fiir Gerimungsprodukte zu halten sind. 

Ptitzner bezeichnet den Kernsaft als Parachromatin, 
Prank Sehwarz') als Paralinin. Letzterer hat eine grosse 
Reihe chemischer Reagentien versucht, die namentlich eime auf- 
fallende Quellbarkeit dieser Substanz zeigen und dieselbe als 
eine Substanz von ganz besonderer Art kennzeichnen. 

Vorher hatte schon Carnoy?) in zahlreichen Kernen’ ein 
Reticulum und ein Enchylema im ,,Kernsatt demonstrirt. Ferner 
hat Altmann wie im Protoplasma auch im ,,Kernsaft Kornchen 


1) Frank Schwarz, Die morphologische und chemische Zusam- 


mensetzung des Protoplasmas. Breslau 
2) Carnoy, Biologie Cellulaire, 1884. 
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dargestellt. Endlich haben Liwit, M. Heidenhain und 
Auerbaeh in Kernen verschiedener Zellen neben den chroma- 
tischen Substanzen kérnige Massen durch Firbung nachgewiesen. 

Am Genauesten hat wohl M. Heidenhain') diese fiirb- 
baren Strukturen des Kernsatts beschrieben. Nach diesem Autor 
sind es feine Kérner von nahe gleicher Grisse, die in’ femen 
Fiden liegen, wenigstens sieht er bei enger Blende zwischen 
diesen Kérnern ungefiirbte Verbindungsbriicken. Die Masse der 
Kirner steht in gewissen Kernen zum Chromatin im Verhiltniss 
wie 3:1. Er glaubt nicht, dass diese Substanz ein blosses Niihr- 
material bilden kénnte, da eine so concentrirte Eiweisssubstanz 
sonst in den Geweben nicht vorkommt. Waihrend der Mitose, 
beim Uebergang zum lockeren Kraut, nehimen diese Massen be- 
deutend an Menge ab. Zwischen den Chromosomen tindet man 
ein feingelockertes Fadenwerk und in diese Fiiden verliiuft ein 
Strahlensystem, das von den Polen der Centralspindel seinen 
Ausgang nimmt. M. Heidenhain glaubt, dass manche trithere 
Beobachtungen iiber Farbungen und Fiillungen 
mit dieser Substanz in Verbindung zu bringen seien. Weil aber 
einmal diese Beziehungen noch nicht véllig aufgeklirt sind, die 
Substanz in histologischer Beziehung gut charakterisirt ist, se be- 
zeichnet er diese Substanz, die in den feineren Theilen des Kern- 
geriistes ehenso suspendirt ist. wie das Chromatin in den grébern 
als .Lanthanin® (von AavOavw ich bin verborgen). 

M. Heidenhain wandte zur Darstellung Sublimattixirung 
und Firbung mit sehwach angesiiuerter Bioudi'scher Lésung an, 
ferner verschiedene Hiimatoxvline und Alaunkarmin. 

Bei diesen durchaus exakten Methoden stimme ich M. ILei- 
denhain vollkommen bei, dass der ..Kernsatt’ eine hoch- 
strukturirte Substanz ist, nur méchte ich nach dem Studium der 
Alaunkarminfiirbung glauben, dass jenes lockere feine Fadenwerk 
zwischen den Chromosomen nicht der kérnigen Substanz ent- 
spricht, sondern dem Linin des ruhenden Kernes und dass diese 
Kérner, nur schwer oder gar nicht firbbar, in diesen Maschen 
liegen. Teh glaube es auch deshalb, weil ich auf ganz andere 
Weise dhnliche Kérner im Kernsatt und zwischen den Chromo- 
somen, wiihrend der Mitosen darstellen konnte. 


1) Kern und Protoplasma (Festschrift fiir KOlliker) 
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Im Anatomisehen Anzeiger VIEL, Nr. 18, 1803 
habe ich eime vorliutige Mittheilung machen kénnen, iiber die 
eigenthiimliche Wirkung des Antiseptikum Lysol, eine Lésung 
von Kresol in neutraler Seife, auf die Kerne, speciell die des 
Salamanders, wonach am Kern das Chromatin sich list und eine 
kérnige Struktur auftritt. Tech fand, dass diese Korner bei me- 
chanischen Insulten, namentlich beim Zerreissen der Kernmem- 
bran und dem damit verbundenen Heraustreten des Inhalts zu 
Fiden sich anordnen, um dann draussen wieder als kérnige Ge- 
hilde zu erscheinen. Fig. 5, Tat. XXIV_ stellt einen derartigen 
Kern dar, withrend Fig. 4 einen ebenso behandelten Kern olne 
Sprengung der sehr deutlichen Membran  vorstellt. beiden 
Fiillen sind die Korner noeh viel zahlreicher und dichter zu den- 
ken. Ich nahm wegen dieser Bilder an, dass die Kérner in 
einem Fadenwerk ligen, ohne aber iiber die niiheren Struktur 
verhiltnisse zu einem bestimmten Schluss kommen kénnen. 
leh bitte dariiber meine Auseinandersetzungen in Nr. 18, VIET 
des anatomisehen Anzeigers zu vergleichen. Dies hy- 
pothetische Fadenwerk habe ich nun, allerdings modificirt, durch 
weitere Untersuchungen bestitigt gefunden. Legt man eine kleine 
Salamanderlarve in 10°), Lysel und zwar etwa 50 com Fliissigkeit, 
so kann man nach 24 Stunden ziemlich sicher sein, dass sich 
fast alles Chromatin gelist hat. (Ich nelme stets Lysol in Liter 
flaschen, da ich bei Kleineren Flaschen zuweilen die Wirkune 
nicht so gut fand), wiischt man dann in |. Alkohol mit steigen- 
der Concentration aus (Wasser darf, so lange noch Lysol vor 
handen, nicht angewandt werden), und tirbt man feimste Paraftin 
sehnitte mit) Alaunkarmin, so erhilt) man Bilder wie Fig. 1, 
Tat). NXNIV abbildet. Das Chromatingeriist, sowie die durch 
Lysol sichthar gemaehten Korner sind verschwunden'), der ganze 


1) Das gveléste Chromatin macht manche Kerne leicht diffus fiir) 
bar, wie meine Abbildung zeigt, auch die gréssere Fiirbbarkeit des 
Liningeriistes fiihre ich auf eine Durehtriinkung mit geléstem Chro- 
matin zuriick. Sehr viele Kerne zeigen von Chromatinkérnern keine 


Spur, in anderen sehe ich zuweilen noch kleine Bréckel, die wohl aut 
der Fillung durch Alkohol beruhen, nur quergestreifte Muskel zeigen 
hiutiger Reste der friiheren Chromatinstruktur, hier diirtte sich das 
Chromatin schwerer lésen. Die Kernmembran, der Zellleib, die Inter- 
cellularsubstanz und bei Epithelien die Intercellularriiume nehmen 
stellenweise diffuse Fiirbung an, man kann hierbei die Strémung des 
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wird durchsetzt vou einem sehr zarten Masehenwerk, wie jenes 
von M. Hleidenhain beschriebene loekere Fadenwerk zwischen 
den Chromosomen der Mitose, wie ich es schematisirt in Fig. 2, 
Tat. NNLV abbilde Sublimattixirung und Alaunkarmintiir- 
bung) und welehes nach meiner Meinung die grésste Aehnlichkeit 
mit den kiinstlichen Schaiumen Biitsebli’s') darbietet und ebenso 
init der von diesem Autor dargestellten Struktur der Kerne von 
Ciliotlagellaten®. Eben solehe Struktur des .Kernsatts* 
finde ich ausser jenen Sublimatalaunkarminpriiparaten, auch wiih- 
rend des lockeren Kniiuels an Priparaten, die in Her- 
mann’scher Fliissigkeit fixirt und mit Fuchsin Methvlenblau ge- 
in Orangealkeohol differenzirt wurden. Ich zweitle dabei 
durehaus nicht, dass diesem Wabenwerk noch feine Fiiden 
verlauten kénnen, wie M. Tleidenhain und Flemming sie 
hesehreiben. Auch méechte ieh andererseits wegen dieser Bilder 
keineswees fiir die Biitsehlische Plasmatheorie eintreten. Denn 
in diesem Wabenwerk legen nach meiner Meinung eimmal die 
Chromatinkorner und sodann die dureh Lysol darstellbaren Korner. 
Aehnliche Verhiilinisse finden wahrend der Mitose, d. h. wihrend 
der Zusammenzichung des Chromatins zu Chromosomen statt. Es 
ist dies hier dbnlich wie in den Talgdriisen oder den mit Fett- 
kérnern angetiillten Darmepithelzellen, wo die kérnigen Eimlage- 
rungen das Plasma des Zellleibes zu cinem Wabenwerk zusammen- 
vedringt haben. leh bin der Ausicht, das Linin entspricht dem 
Zplasma und wird wie jenes durch die Einlagerung kérniger 
Substanzen wabie oder sehdinmig. Diese Kérner sind nun zweierlei 
Art. Erstens Chromatin, zweitens eine im Folgenden zu beschrei- 
bemle Substanz von sehr cigenthiimlichen Eigenschatten, die ich 
wegen ihrer auffallendsten Eigenthiiulichkeit, ihrer grossen Quell- 
harkeit und im Gegensatz zum Chromatin als Oedematin be- 
zeichne, von otdnua, das Gequollene. cf. Textabbildung S. 410. 

Es vernothwendigt sich hier eine besondere Bezeichnung, 
um schon im Folgenden meine Auseinandersetzungen bequemer 


velisten Chromatins verfolgen. Dagegen ist: bei den Knorpelkernen 
der Kern ganz ditfus der Zellleib bleibt) vollstiindig frei, es 
scheint fast, als ob hier das Chromatin gehindert sei zu transtundiren. 

1) Biitsehdi, Mikroskopische und Protoplasma, L892, 
Ueber der sogenannten Cilioflagella- 


ten und der Noktiluea. Morphol. Jahrbuch, Bd. X, LSs8d. 
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machen zu kénnen, terner aber weil wir fiir diese Substauz keinen 
recht bezeichnenden Namen haben, denn Kernsatt, Paralinin wid 
Lanthanin geben cinmal diesen Gegensatz zim Chromatin nicht 
wieder und Kernsaft besagt etwas Unrichtiges, Lanthanin wnfasst 
aber auch, ganz abgesehen von seiner subjektiven Bezeichnung, 
das Fadenwerk zwischen den Chromosomen in der Mitose, wiih- 
rend die quellbare Substanz hier, wie ich sicher gesehen habe, 
zwischen den Maschen derselben liegt. Mit der Bezeichnung 
Oedematin soll natiirlich nicht gesagt werden, dass andere 
Dinge im Kern, z B. das Linin nicht auch quellen kénnen und 
sicher quellen, aber das Oedematin thut dies eben in ganz be 
sonderem Grade, wie denn auch andere Dinge im Kern tirbbar 
sind, Chromatin aber besonders leicht. 

Meine Auffassung des Linins als Kernplasma  bietet den 
grossen Vortheil, dass es manche ganz dunklen Verhiiltnisse un 
serem Verstindniss niiher bringt. Erstens wird die Struktur 
des Kerns, derjenigen des Zellleibes niiher gebracht. Wenn wir, 
wie weiter unten gezeigt wird, annchmen miissen, dass die Kern- 
membran fein netzférmig ist, so es morphologisch nicht un- 
wahrscheinlich, dass das Plasma des Kerns, mit dem Plasma 
der Zelle continuirlich durch diese Maschen bindurch 
hiingt, wie ich das Fig. 1 u. 2, Tat. NXIV. dargestellt habe. 
Dadurch wird die physiologische Wirkung des Kernplasmainhalts 
aut den Zellleib ungemein viel verstiindlicher wie bisher. Zw ei- 
tens lisen sich aber auch gewisse Riithsel nach Schwund der 
Kernmembran wiihrend der Mitose. Wenn wir z. B. an Sublimat- 
priiparaten mit) Alaunkarmintirbung das Netzwerk bellen 
Hlofes continuirlich iibergehen sehen das Netzwerk des Zell- 
plasma (Darmepithel), so ist das nach meiner Ansicht nicht cine 
neu entstandene Verbindung, sondern dieselbe ist vor wie nach 
der Theilung vorhanden. Man vergleiche Fig. 2 mit Fig. 1, 
Tat. XXIV. Dadureh wird unsere Anschauung viel cinheitlicher. 
Dabei muss zuniichst dahingestellt blerben, weswegen dics Waben- 


werk des hellen Hofes so schwer darzustellen ist, ebenso weswegen 
sich das Oedematin, wiihrend der Mitose, so viel schwerer oder gar 
nicht nach der M. Heidenhain schen Methode fiirbt. Ueber sein 
Vorhandensein habe ich mich sicher iiberzengt, auch hat ja Altmann 
seine Kérner, die ich fiir identisch mit Qed ematin halte, in diesen 
Stadien darstellen kinnen. Drittens diirtte sich in etwas da- 
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durch das Riithsel des  hellen Hofes* lisen, dass das Oedematin 
nach dem Schwinden der Kernmembran sich peripherisch weiter 
ausdehnt, tm nach Ablauf des mitotischen Processes wieder zu- 
riickzuweichen, obschon ich gern zugebe, dass das Wie dieses 
Vorganges bislang noch dunkel bleibt'), Viertens diirfte der 
Streit, ob die Spindel aus dem Plasma der Zelle oder aus dem 
Kern entsteht, principiell nicht von fundamentaler Bedeutung 
sein, wenn wir annehmen, dass das Kernplasma, das Linin, wenn 
auch sicher nicht gleich, so dech idhnlich dem Zellplasma ist, ja 
es ist nicht auszuschliessen, dass im Kernplasma abhnlich feinste 
Maiden wie im Zellplasma enthalten sind, 

Zur niiheren Charakteristik des Oedematins lassen sich 
uun folgende cigenthiimliche Eigenschatten desselben feststellen. 

In Alkohol, Chromsiure und Osmiumsiure und 
vielen anderen Mitteln der Fixirungstechnik ist) es sehr sehwer 
darstellbar, Es schrumpft offenbar und zeigt sich nur dann und 
wann als feinkérniger Niederschlag. Wie Flemming dies in 
seinem Hauptwerk Seite 96, Pig. C, ferner Fig. 26, Tat. an 
Epithelzellen abgebildet hat. Bei der eigenthiimlichen Doppel- 
wirkung des Lysol quillt es zuniiechst in der alkalischen Seifen- 
lisung, wird aber zugleich durch das Kresol zur Gerinnung ge- 
bracht und dadureh so sehr deutlich. Bei Sublimatbehand- 
lung und Biondi’scher Farbung wird es roth gefarbt. 

Chromsaures Kaliund Osmitumsaiure mit Fuch- 
sinfairbune stellt es deutlich dar (Altmann). 

An Ptlanzenzellen hat Frank Sehwarz im Gegensatz 
zum Chromatin gefunden, dass das Paralinin (Qedematin) weit- 
vehende Aehnlichkeit mit dem Linin zeigt, so dass Frank 
Sehwarz es nicht ausschliessen will, dass beides gleiche Stoffe 
scien, dass aber in verschiedenartigen Ptlanzen Differenzen be- 
stehen, wihrend das Chromatin wesentlich gleichbleibt. leh Kann 
nach meinen Betunden eine so weit gehende Uebereinstimmung 
awischen Linin und Oedematin aber durchaus nicht bestiitigen, 


1) Es ist dabei sehr mégilich, dass sich Theile des Zellplasmas, 
zwischen das Oedematin schiebend in das Plasma des Kerns eindrin- 
gen, so ist dies Verhalten an rothen Blutzellen des Salamanders von 
Flemming und von Torék vom Stadium des lockeren Kniiuels an, 
sicher beobachtet worden. Auch ich sehe das éfters an meinen in 
Hermann’schem Gemisch fixirten Priparaten. 
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auch sprechen die Heidenhain’schen Farbungen bestimmt da- 
gegen. Ich weise auch daraut hin, dass es Frank Sehwarz 
selbst gelungen ist, das Linin mikroskopisch sichthar zu machen, 
im Gegensatz zum Paralinin. Ganz auffallend ist das Quellungs- 
vermégen des Paralinin nach Frank Schwarz. 
Dasselbe quillt in 
Schwetelsaures Magnesia 
Monokaliumphosphat 5°), 
Dinatriumphosphat .. 1"), 
Essigsiiure. ....... 0°, 
concentrirtem doppeltchromsaurem Kati. 
Ferrum solubile. 
Es ist léslieh 
in Kochsalz...... . 10, 
Dinatriumphosphat 5°), 
Kalkwasser 
Kalilauge 0,1 — concentrirt. 
Es ist verdaubar in Pepsin und ‘Trypsin. 


Es wird geftillt in Essigsiiure 

Ks ist unléslich in Salzsiiure 1°. und 20° 

Ks geht aus dieser Liste bervor, dass das Oedematin 
sicher keine einfache Fliissigkeit ist. Teh ftiige hinzu, dass reife 
Kikerne sich in Bezug auf Oedematin ganz abweichend 


verhalten, wie andere Kerne, da es mir nicht oder nur in selir 


geringem Grade mégliech war, durch Lysolkdrner, die denen an 
derer Kerne entspriichen, darzustellen. Auch die Spermatozoen 
des Salamanders verhalten sich etwas anders, so dass bei den 
Geschlechtszellen offenbar andere Verhiiltnisse vorliegen als bei 
den somatischen Zellen. Teh habe in meiner ersten Publikation 


(Anatomischer Anzeiger, VII, 16) gezeigt, dass die Képte der 


Spermatozoen, die nach Flemming wesentlich aus Chromatin 
bestehen, sofort giinzlich auflisen. Es ist das auch richtig und 
leicht zu beobachten, wenn man viel Lysol 10°), zu wenigen Sperma- 
tozoen, zumal nicht ganz reifen, zusetzt. Liisst man aber nur wenig 
Lysol zum Priiparat laufen, in dem Spermatozoen 
liegen, so verlangsaint sich die Wirkung etwas und man kann 


den Vorgang genau verfolgen. Der Kop! schwillt miichtig aut, 
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das Chromatin list sich und geht an die Peripherie, wo man es 
noch sehr oft in Tropfentorm sehen Kann, die sich dann nach 
Aussen begebend verschwinden, Am Kopf sieht man eine femme 
Membran und in ile cine sehr feine Kérnchenustruktur des Oede- 
imatins, die Struktur ist so fein, wie ich sie sonst nur bei Gang- 
lienzellen gesehen habe, hier aber fast noeh feiner.  (Auffallend 
ist das sehr deutlich ebenfalls cnorm gequollene  Mittelstiick. 
Schliesshich verschwindet Alles bis auf dieses.) Es muss also im 
Spermatozoenkop! das Oedematin sehr geschrumpttem und 
verdichtetem Zustand vorhanden sein. Nun wissen wir aber, 
dass nach Eintritt des Spermatozoenkopts ins Ei derselbe stark 
aufquillt Tertwig erklirt das durch Aufhnahme von 
woher kommt das? Weswegen quillt) ein Spermatozoen) an- 
deren physiologischen  Fliissigkeiten nicht anf, nimimt Keinen 
 Kernsatt’ anfoals nur im Nach meiner Meinung ist es se, 
dass das stark verdichtete Oedeniatin nach einem plysiologischen 
Reiz, der im Ei erfolet, zur Autquellung gebracht wird und da- 
(arch der ganze des Spermatozeen aufquillt. ver- 
eleiche doch eimnal den Vorgane bet der Lysolwirkung und man 
wird die Aehnulichkeit des Verhaltens mit Ausnahme der Chre- 
inatiniésine auffallend finden. 

Kin zweiter Fall ist die physiologische Autquellung des 
Oedematins bei Beginn der Mitose. An dem tlachen Kern des 
Bauehtells der Salamanderlarve sieht man nach Fixirung in 
Hermann schem Gemisch and Piirbung mit Fuchsin-Methylenblan 
nach Ehrlieh und Differenzirune in Orange und Alkohol-Berga- 
mottél als erstes Erkennungszeichen einer Mitose den auffallend 
stirkeren Glanz und die absolute Untiirbbarkeit des Oedematins, 
das fiir sich einen strangtérmigen Kudinel neben dem Chromatin- 
kniinel bildet. Nach dem lockeren Kniiuelstadium hért die Er- 
scheinung wieder auf. Nun finden wir aber bei einigen Kernen 
eine Vergrésserung desselben wiihrend der Mitose, diese geschieht 
nach meiner Ansicht durch cine physiologische Quellung des 
Medematins und es erscheint nicht unméglich, dass die ganze Er- 
seheinung der Mitese zuniichst eingeleitet wird durch eine Aut- 
quellung oder eine dem dihuliche Erscheinung der ddematischen 
Substanz, die dadurech auf die chromatische Substanz einwirkt 
und sie gleichsam zur Kniiuelform zusammendriingt, treilich méchte 


ich damit eine aktive Bethitiguig der chromatischen Substanz 
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namentlich im weiteren Verlauf keineswegs ausschliessen. Nachi- 
weisen konnen wir das an den rethen Blutkérperchen des Sala- 
manders: nach Flemming Entdeckunge vergréssert sich der 
Kern wiihrend der Mitose derartig, dass es fast die ganze Zelle 
einnimmt. Das Verhiiltniss habe ich Taf, NNTV nach Flem- 
ming (Pig. 20-31) abgebildet. Und zwar geschieht diese 
Gréssenzunahme in den Stadien des Kuniiuels, genau wie ich den 
stiirkeren Glanz und die vollstiindige Farblosigkeit des 
tins an anderen Kernen gefunden habe. Es ist die Vergréssermneg 
eine derartige, dass der rothe Blutfarbstoff kKeimen Platz in der 
Zelle mehr findet, sondern in oder zwischen das Oedematin in 
bibirt wird. Genau dasselbe Verhalten zeigt der Kern dieser 
Zellen bei Lysolwirkung. Es ist glaublich, wie aus einem 
so kleinen Kern so enerm grosses Gebilde werden kann 
Taf. XXIV, Fig. 29-—31). 

Das Chromatin ist nur passiv daran betheiligt, wie Fle 
ming und von Torék nachweisen. 

Kine weitere physiologische Wirkung der Schramptung und 
(uellung scheint bei den Kernen der Leukoeyten stattzutinden. 
Nach der Hertwig’schen Theorie des ..kernsattes tiiisste bei 
dem Entstehen der gesehniirten Kernform verdichtetem Chiro- 
inatin ein Austritt des stattlinden. leh glaube. dass 
dies Phiinomen auf Sehrumptung des Oedematin beraht, denn zu 
meinem eigenen Erstaunen gleichen sich diese Einselniirangen 
bei Lysolbehandling vollkommen oder fast vollkKommen aus, se 
dass aus der gelappten Form eine runde Form wird ‘Tat. NNEV. 
Fig. 20-25): ich habe mich davon so oft iiherzengen komen, 
dass kein Zweifel méglich ist. Es ist daher auch pliysiologisch 
sehr denkbar, dass analog dem Spermatozoenkopt, gelappte herne 
physiologisch wieder rund werden kimnen, wie Arnold das 
sicher am Frosche beobachtet hat. 

Kurz méehte ich noch einmal aut den Umstand hinweisen, 
dass die Kernmembran bei Lysolwirkung dicker und deutlicher 
wird. Auch bei den Kernen der rethen Blutkérperchen ist die- 
selbe mit Lysol nachweisbar und diirfte denmach doch eine allen 
Kernen zukommende Ditferenzirung sein. 

Verschiedentlich sind an ihr Andeutungen von Poren ge 


1) Zelisubstanz, p. 263. 
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sehen wid beschrieben worden, so you Kélliker am Keimblis- 
chen von Fischeiern und Zellen der Spinngetiisse von Raupen, 
von Leydig an vielen Kernen yon Insekten und Krebsen, auch 
R. Hertwig sah am Ei der Spinne und Tualanolraupe eine feine 
Punktirung, die er eventuell als Poren deuten michte. Carnoy 
hat dann die Kernmembran als feines oder grobes Reticulum 
dargestellt durch Einwirkung von Alkalien oder starken Siiuren 
(in Biologie Cellulaire 1, p. 251). Er halt dieselbe aber tir ge- 
schlossen und meint, dass das Reticulum eine nur verdichtete 
Partie sei. 
Ich habe im anatomisehen Anzeiger Nr isa, 
1% nachgewiesen, dass bei Lysolbehandlung die Membran des 
Kerns sich als ein feines Reticulum zeigt. In dieser Form ist 
(lasselbe sicher ein Artefakt. Allein ich meine nach dem Gesetz 
des Turgor J-- A +8 (wobei J Druck im Inneren 
S=J—A A iiusserer Druck 
S— Spannung der Wand) miisste, 
wenn das Oedematin und Linin des Kerns quillt und der Druck 
im Kern dadurch grésser wird, die Kernmembran, wenn sie ge- 
schlossen wire, wie ein Gumiuiballon autgeblasen und diimer 
werden, vorausgesctzt, dass sie nicht selbst quillt, [litte sie diese 
Klasticitat nicht, so miisste sie cinfach platzen. Wird sie aber, 
wie thatsiichlich ein Reticulum von gleichmiissiger Maschenweite, 
so ist das nur so zu erkiiren, dass sie vorher im natiirlichen 
Zustand Poren hat. Denn wiire sie reticulirt, die Maschen aber 
durch eine feine Haut gesehlossen, so miisste sie sich bei Quel- 
lung des Inhalts, also Erhéhung des Drucks im Innern, an diesen 
schwiicheren Stellen Aussen aufblihen. Da nun aber die 
Membran selbst dicker wird, durch Quellung ihrer eignen Sub- 
stanz, und dabei natiirlich die Porenweite zunimimt, soe stimmen 
diese Bilder sehr gut mit der Anunahme priiformirter Poren, Aus 
andern Griinden ist es aber wahrscheinlich, dass das Kernplasma, 
das .Linins der Autoren sich durch diese Poren in das Plasma 
des Zellleibes fortsetzt und nur durch die Behandlung unsichtbar ist. 
Indem es selbst quillt, fiillt es die durch Quellang der Membran ver- 
vrésserten Poren vollstindig aus. Carnoy Le. ist durch Bilder, die 
eranden verschiedensten Objekten bei Behandiung mit Acidum chlo- 
ricum erhielt, zu der Ansicht gekomimen, dass die Membran des Kerns 
in Verbindung stehe mit dem Plasma der Zelle. Andererseits ist eine 
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Verbindung des Liningeriistes mit der Kernmembran leicht zu de- 
monstriren wie Taf. XXIV, Fig. 1 zeigt. Da nun aber wiihrend der 
Mitose bei Behandlung mit Sublimat und Alaunkarmin diese Ver- 
hindung des Linins mit dem Plasma des Zellleibes demonstrirbar 
ist, so erscheinen mir nach obiger Auseinandersetzung iiber dic 
Zellmembran und ihr Verhalten bei Drucksteigerung im Kern die 
Verhiiltnisse doch héchst wahrscheinlich so zu liegen, dass die 
Kernmembran enge Poren  besitzt, durch die Verbindungstiiden 
des Kernplasmas mit dem Zellleibplasma hindurchgehen, Dies 
Verhalten wiirde physiologisch viel eher zu erkliren sein, als 
wenn es anders wiire, als wenn die Membran vollstiindig gesehlos- 
sen wire. Mir scheint, als ob wohl fiir die Biologie der Zelle 
es yon grisster Wichtigkeit wiire, dass einerseits das Chromatin 
uid namentlich das Oedematin durch eine Membran ganz abge- 
schlossen von dem Zellleib wiire und dadurch Verinderungen 
aller Art gehindert wiirden, andererseits aber eine durchaus ge- 
regelte Communication aufrecht erhalten wiirde dureh die Substanz 
des Linin, wodurech einmal Reizzustiinde, die den Zellleib tretfen, 
dem Chromatin und Oedematin in geeigneter Weise zugefiihrt 
werden und sodann Chromatin und Oedematin auf diesen Balnen 
wieder eine Wirkung auf den Zellleib ausiihen kimen. Diese 
Strukturverhaltnisse habe ich méglichst gross 
und klar in der Textfigur pag. 410 schematisch 
dargestellt. 

Eine weitere Wirkung des Lysols ist die hiiutig und zwar 
an sicher ruhenden Kernen) zu machende Beobachtung der Pol- 
feldanordnung der édematischen Korner. leh habe dies Phiino- 
men bereits im anatomischen Anzeiger VIII, Nr. 16, 18 und 19 
heschrieben. Oft ist sie sicher Artefakt, durch iiussere Insulte 
hervorgerufen, aber auch dann immerhin interessant, dass diese 
Erscheinung so leicht eintritt, oft aber ist sie am Kern zu beob- 
achten, von Zellen, die durchaus im natiirlichen Zusammenhang 
stehen (natiirlich stets an hungernden, ausgewachsenen Thicren, 
wo sonst keine Mitosen vorkommen), dass ich doch glaube, dass 
diese Anordnung schon an ruhenden Kernen zeitweise vorkommt, 
wnabhiingig von mitotischen Vorgiingen. Sicherlich sie an 
vielen Kernen, ja den meisten nicht zu beobachten. Einen der- 
artigen Kern bilde ich Taf. XXIV ab. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 43 
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Schematische Darstellung eines Zellkerns in Ruhe. 
Kernkérperchen und Chromatinkérner schwarz, Oedematinkérner weiss, 
Linin grau als Grundsubstanz mit cingelagerten feinen Fiiden. Kern- 
membran schwarz mit Poren, durch die die Grundsubstanz mit der 
Substanz des Zellleibes in Verbindung steht. Zellleib grau angedeutet. 


Zum Schluss méechte ich mir noch einige Bemerkungen iiber 
die Nucleolen erlauben. Dieselben treten ilnlich wie die 
Membran bei Lysolbehandlung scharf hervor. Dies Verhalten 
entspricht ganz den Resultaten von Frank Sehwarz, der ausser 
der Differenz der Fiirbbarkeit die grisste Aehnlichkeit beider 
Theile im Verhalten gegen chemische Reagentien nachgewiesen hat. 

Das Verhalten der Nucleolen wiihrend der Mitose konnte 
ich an den Zellen der Miiusemilz verfolgen und habe es in meiner 
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Arbeit: Untersuchungen iiber die biologische Bedeutung der vou 
Arnold beschriebenen Kernfasern*, Kiel, Dissertation, p. 10, ver- 
iffentlicht. Da ich aber keine Abbildung gab, ist die Sache 
auch in den Jahresberichten nicht beachtet worden. Da nun 
O. Hertwig eine aihnliche Beobachtung inzwischen an Samen- 
mutterzellen von Ascaris (Die Zelle und die Gewebe. Jena 1892) 
gemacht hat, niimlich, dass die Nucleolen in der Vorbereitung 
mu Theilung in kleine Substanztheilchen zerlegt und aut die 
Chromosomen vertheilt werden, so entreisse ich meine damalige 
Beobachtung der Vergessenheit, da ich es gegeniiber der bis- 
herigen geringen Kenntniss iiber das Schicksal der Nucleolen und 
ihr Verschwinden bei Beginn der Mitose fiir niitzlich halte, der- 
artige Beobachtungen zu sammeln. Zugleich geben die Abbil- 
dungen Taf. XXIV getreue Bilder der yon Arnold zuerst  be- 
schriebenen Kerntiguren, die ich als eime besondere Form der 
Mitose |. nachweisen konnte. Von Fig. 44—49 sind 
Mutterkerne, von Fig. 50—52  Tochterkerne  abgebildet in 
entsprechender Reihentolge; im Antang und am Ende der Reihe 
sind die Kerne in ruhendem Zustand abgebildet. Dabei sind 
zwischen Fig. 49 und 50 dann alle gewoéhnlichen Typen der 
Mitose vom lockeren Kniinel an zu denken. Diese besondere 
Form habe ich Speichen oder Melonentform genannt. In Uebri- 
gen verweise ich auf meine damalige Beschreibung. Nur erwiihne 
ich, dass Bannwarth') meine Angaben bestiitigend, in seiner 
Arbeit tuber die Milz diese Form der Mitose ebenfalls beschrieben 
hat. Ich benutze diese Gelegenheit zu constatiren, dass RK. 
Heidenhain®) in seiner grossen Arbeit iiber die Histologie und 
Physiologie der Diinndarmsehleimhaut bereits vor Arnold und 
mir diese Kernformen beschrieben hat und dieselben gleich mir 
als Mitosen auffasst, was Arnold sowohl wie mir entgangen ist. 


EK. Ueber die Differenzirung einiger Kernarten. 


Es giebt bekanntlich bei cin und demselben Thier sehr ver- 
schiedene Kernformen, ich erinnere, abgeschen you den Geschlechts- 
zellen, die besonders differencirt erscheinen, an die grossen 


1) Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd. 3s. 
2) Pfliiger’s Archiv, Bd. 43. 
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Kerne der Ganglienzellen, an die scheibenformige Anordnung 
des Chromatins der Stibchenzellen der Retina bei den Siuge- 
thieren, an die multiplen und polymorphen Kerne verschiedener 
Zellen. An die eigenthiimliche Veriinderung der Kerne yon 
Driisenzellen wiihrend der Ruhe und der Thiitigkeit, die R. 
Heidenhain und Hermann beschrieben haben, ferner an 
stiibchenformige Kerne der glatten Muskeln. Viel grissere Unter- 
schiede kommen bei verschiedenen Thierklassen vor, hier wiiren 
als besonders auffallend die Kerne der Chironomuslarven zu nennen, 
wo, wie Balbiani entdeckte, das Chromatin einen einzigen dicken 
Kernfaden bildet, damn die veriistelten Kerne gewisser Organe 
der Arthropoden u. s. w. Diese mannigfaltige Form der Kern- 
struktur beweist aber sicher an und fiir sich nichts fiir cine 
faktische Verschiedenheit der Kerne, denn es ist ja sehr wohl 
denkbar, dass das Chromatin in anderer Weise geordnet und von 
verschiedener Reichlichkeit dieselbe wesentliche Wirkung und 
Bedeutang in den verschiedenen Kernen haben Kann und auch 
wohl hat, und kann ich in dieser Beziehung der ecinheitlichen 
Autfassung der verschiedenen Kernformen you R. Hertwig nur 
vollkommen beistimmen'). Anders liegt die Sache schon, wenn 
die Wirkung ein und desselben tixirenden Reagens bei dem einen 
Kern eine andere ist als bei dem anderen, denn dabei handelt 
es sich nicht um verschiedene rein morphologische Lagerungen, 
sondern offenbar um chemisch-physikalische Verschiedenheiten. 
Dieser Punkt, den Flemming verschiedentlich in seinem grossen 
Werk hervorhebt, ist bis jetzt wohl deshalb viel zu wenig be- 
achtet worden, weil es bisher uns mehr darauf ankam, die Ein- 
heitlichkeit der Strukturen zu betonen. Nachdem aber dieser 
Gesichtspunkt geniigend sicher gestellt erscheint, nunmehr 
auch cin anderer Gesichtspunkt ins Auge gefasst werden, niim- 
lich, woher kommen die doch augenscheinlichen Differenzen der 
Wirkimg und Beschatfenheit der Zellen, die doch sicherlich einen 


1) Wahrend der Correktur dieser Arbeit gelangte das II. Hett 
d. Bd. 43 dieser Zeitschrift in meine Hiinde mit der Arbeit von David 
Hlansemann: Ueber die Specificitit der Zelltheilung, die hier 
bei Autziihlung der morphologischen Mannigtaltigkeiten der Kerne mit 
zu erwiihnen wiire, aber wie mir scheinen will, dem Princip der Fin- 
heitlichkeit der Kernformen keinen wesentlichen Abbruech thut, so inte- 
ressant und wiehtig sie auch an und fiir sich ist. 
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physikalisch-chemischen Grund haben und ferner, dass dieser 
Grand nicht allein am Zellleib, sondern auch am Kern liegen 
wird, diirfte dem doch kaum zweifelhaft sein, der der Meinung 
ist, dass der Zellleib vom Kern im Wesentlichen abhiingig ist. 

So hat Flemming in seinem Hauptwerk p. 59 nachge- 
wiesen, ,,dass die 2procentige Os miumsiéure, welche den Eikern, 
den Ganglienkern lebenstreu fixirt, den Kern einer Algenzelle 
(Spyrogyra) zu einem glinzenden Klumpen schrumpft, bei wieder 
anderen Zellen (z. B. Epithel und Bindesubstanz) ihn etwas aut- 
quellend macht. Die Chromsiéure wirkt nach Vergleich mit 
lebenden Objekten so, dass sie sich nicht weit von der Natur 
entfernt, ziemlich treu conservirend an den Strukturen der meisten 
Kernarten. Aber dieselbe Chromsiiure, die im eines 
Echinodermeneies oder Molluskeneies die Struktur so zeigt, wie 
man sie am frischen Ei sieht, liefert bei gleicher Concentration 
im Kern des Siugethiereies meistens unnatiirliche Zusammenbal- 
lungen. Aechnliches liisst sich von der Pikrinsiéiure sagen. 

Die chromsauren Salze erhalten im Séugethierei die 
Struktur des Kerns leidlich, in den meisten Kernarten dagegen 
hewirken sie starke Veriinderungen.* 

Diese Beobachtungen miissen doch ‘ernstlich daran denken 
lassen, dass es sich dabei um differentielle Verhaltnisse chemisch- 
physikalischer Art handelt und namentlich fallt es auf, dass die 
Kikerne ein so besonderes Verhalten zeigen, was ja auch den 
rein morphologischen Verhiltnissen entspricht, Eikerne sind eben 
von besonderer Beschaffenheit. 

Ferner méchte ich in dieser Beziehung hervorheben, dass 
in einigen Kernarten ganz besondere Bildungen  vorkonmen, 
die ebenfalls auf eine differentielle Beschaffenheit hindeuten und 
die ich nach Kélliker (Gewebelehre, p. 24) 1889 anfiihre, aller- 
dings unter dem kritischen Vorbehalt, dass ich nicht weiss, ob 
sie sich auch in allen Fallen wirklich bestatigen werden und es 
nicht zu sagen ist, ob diese Dinge nicht, zB. bei der Mitose, 
mehr zufillig in den Kern hinein gerathen sind. So sollen vor- 
kommen: 1. Krystalle, Speicheldriisen von Nepa cinerea, 
Carnoy; Keimblischen yon Fischen, Kélliker. 2. Faden- 
formige Gebilde eigner Art, Keimbliischen von Fischen, 
Kélliker. 3. Kérperehen unbekannter Art, Fettzellen 
yon Piseicola, Leydig. 4. Amylumkérner, Kerne von Tra- 
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descantia, Strasburger; von Cereus spinosus, Fromman; von 
Clivia, Carnoy. 5. Glycogen, embryonale Leber von Limax, 
Carnoy. 6. Fetttrépfehen, Noctiluca, Larven von Krusten, 
Qogonien von Pilzen, Carnoy. 7. Chlorophyll, gewisse 
pilanzliche Kerne, Weiss, Carnoy. & Pigmentkérner, 
Kier von Krusten, Carnoy. % Eiweissihnliche Gebilde 
und Fermentkérner, veristelte Kerne von Ypomenta, Darm- 
epithel von Lumbricus, Carnoy. 

Wichtiger wie diese Beobachtungen scheinen mir die Unter- 
suchungen von Frank Schwarz (lL ¢.) zu sein. Derselbe hat 
gefunden, dass bei den zahlreichen Kernen verschiedenster Pflanzen- 
arten und deren verschiedenen Theilen, bei Anwendung einer 
erésseren Reihe chemischer Reagentien, das Chromatin als ein 
durchaus constanter Kérper sich erwies, wiahrend Linin und Para- 
linin (Oedematin) unter sich manche Aechnlichkeit zeigend, die- 
jenige Substanz zu sein scheinen, durch deren Differenzirung dic 
Verschiedenheit der Zellen bedingt werden kénnten, wenn auch 
die angewandten Mittel nicht ausreichten, um eine gesetzmiissig 
vorkommende Differenz zu demonstriren. 

Denmach scheint aber, wenn wir tiefer in dieser Hinsicht 
in die Geheimnisse des Zellorganismus eindringen wollen, nicht 
das bis jetzt besonders  studirte Chromatin, sondern die sege- 
nannten achromatischen Theile des Kern, Linin und Oedematin 
die Angriffspunkte unserer Studien sein zu miissen. 

Linen, nach meiner Meinung sehr wichtigen Befund, hat 
bereits Flemming (Hauptwerk, p. 151) publicirt, das, wie wir 
sogleich sehen werden, vollkommen in Einklang mit meinen Be- 
obachtungen steht: Flemming fand némlich, dass sich in vielen 
Kernarten, bei gewissen Vorbehandlungen, der .Kernsatt* durch 
Hiimatoxylin, Pikrokarmin und Alaunkarmin einen deutlich far- 
higen Grundton erhilt, s. z. B. bei Epithelkernen. 

Flemming fihrt dann wértlich fort: ,Bei manechen 
Kernarten gelingt esmiriiberhaupt niemals, eine 
diffuse Mitfirbung des Kernsaftes zu erzielen, 
soz B. bei den Kernen der Ganglienzellen, wo es 
bei tagelanger Tinction in diinnen Himatoxy- 
linlésungen stets farblos bleibt, wahrend die 
Netze dunkelblauschwarzwerden. Aber mit ganz 
denselben Lésungen und gleicher Behandlung 
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kann manin Epithelkernen und anderen ditfuse 
Mitfirbung des Kerns zu Wege bringen.* 

Dies Verhalten spricht doch in hohem Grade dafiir, dass 
der .,.Kernsatt* der Ganglienzellen anders beschaffen ist als der- 
jenige vicler anderer Zellen. 

Bei Anwendung des Lysols war es mir nun miglich, die 
Wirkung desselbenaufdas Oedematin nach Auf lésung des Chromatins 
genauer zu verfolgen und gesetzmiissig cine Reihe von Kern- 
arten als different in Bezug auf das Oedematin 
zuerkennen. Leider ist auch diese Methode, wie ich schon 
hei meiner ersten Publikation betonte, durchaus keine ideale, zu- 
mal sie erstlich einen furchtbaren Eingriff durch Liésung des 
Chromatins nothwendig macht, und, sodann weil sich die Prii- 
parate bis jetzt nur unvollkommen fixiren lassen. Trotzdem kén- 
nen wir ja froh sein, wenigstens Etwas in dieser Beziehung er- 
kennen zu kénnen. 

Lysol ist bekanntlich eine Lisung von Kresolen, d. hb. der- 
jenigen Substanz des Kresols, die nach Entfernung des Phenols 
bleibt, in neutralen Seifen. Offenbar ein alkalisches Mittel, da 
es mit) Wasser verdiinnt wird und Seifenlésungen in Wasser al- 
kaliseh sind. Leider war es mir nicht méglich, aus Kresol und 
Seite cine Fliissigkeit gleicher Natur herzustellen. Das Lysol- 
verfahren ist Patent und Geschiiftsgeheimniss. 

Allerdings lietert das Kresol Rasehig eine sehr ihn- 
liche, immerhin aber doch nicht gleiche Wirkung. 

Bei der Lysolwirkung muss man drei Stadien unterscheiden. 
I. Stadium: Auftlésung des Chromatins. Il. Stadium: Sichtbar- 
werden der Kérner des Oedematins. II]. Stadium: Weitere Ver- 
dinderungen des QOedematins. 

Diese 3 Stadien kémnen mit einem Schlage cintreten, sie 
kénnen sich alle drei verzégern, es kann das IL. Stadium ganz 
ausbleiben, ja es kann in seltenen Fallen auch das I. Stadium 
schwer und unvollkommen eintreten oder auch ganz ausbleiben. 
Ich wende Lysol derartig an, dass ich kleine Gewebsstiicke bis 
24 Stunden in 50 cem Lysol (10°) lege und yom ersten Augen- 
blicke an, also in sehr verschiedenen Zeiten untersuche. 

Eine Conservirung ist méglich dadurch, dass man die Ge- 
webe S—14 Tage in tighich oder alle paar Tage zu erneuernde 
Flissigkeit legt und dann, ohne mit Wasser in Beriihrung zu 


i 
q 
a 
q 
a 
4 


116 Friedrich Reinke: 


bringen in 2°), Osmiumsiiure 24 Stunden behandelt (wonach dann 
beliebige Behandlung eintreten mag). In manchen Fallen ist die 
Conservirung recht gut, in vielen Fiillen tritt aber Schrumpfung 
ein, so gut wie in Lysol selbst habe ich die Sachen niemals gesehen. 

Mir scheint die Wirkung des Lysols so zu sein, dass die Seife 
das Oedematin quellend macht, das Kresol dagegen gerinnend, 
wihrend das Linin nur quillt, und dass durch diese verschiedene 
Wirkung das im Linin liegende Oedematin so gut sichthbar wird. 

Die Differenzirung der verschiedenen Kernarten wird nun 
dadurch erkennbar, dass das Lysol auf das Oedematin verschie- 
dener Kerne verschieden wirkt, und dadureh das Bild derselben 
nach der Behandlung verschieden ausfillt. Ob diese Wirkung 
eine chemische oder physikalische ist, lasse ich dahingestellt sein. 

Da die Untersuchungen sehr genau und sehr zahlreich sein 
miissen, um sich bei der complicirten Wirkung ein einigermaassen 
sicheres Urtheil zu bilden, habe ich mich hierbei bis jetzt im 
Wesentlichen auf das Thier beschrinkt, dessen Kerne wohl mit 
die best untersuchten sind, den Salamander. Siiugethierkerne 
sind zu einer ersten Untersuchung principieller Fragen viel zu 
klein, miissen aber spiiter genaner gepriift werden. Im Gegen- 
satz zu der vielen Zeit, die ich auf diese Untersuchung ver- 
wandte, kann ich mich bei der Mittheilung der Resultate sehr 
kurz fassen, zumal die Abbildungen, die ich méglichst genau zu 
machen strebte, das Beste bei dieser Beschreibung machen miis- 
sen. Leider sind diese aber nicht leicht zu entwerfen, da es oft 
auf gewisse Unterschiede von Hell und Dunkel, von starker und 
schwacher Lichtbrechung ankommt, Unterschiede, die eigentlich 
nur am Priiparat selbst einleuchtend zu demonstriren sind. 


E pithelien. 

Bei den Epithelien der Salamander tritt die Auflisung des 
Chromatins (I. Stadium) bald ein, das IL. Stadium (Sichtbarwer- 
dung des Oedematins) am Besten nach 6—24 Stunden. Fig. 5 
—Ya stellt derartig behandelte Kerne dar vom Mundepithel alter 
Thiere. Das Oedematin hat eine mittlere Lichtbrechung, und 
zeigt einen briunlichen Schimmer. Das Stadium der IIL. Ver- 
iinderung des Oedematins besteht darin, dass der Kern, also das 
Oedematin heller wird und weiter quillt (Fig. 9a und 9), dabei 
nimmt die Lichtbrechung ab, das Oedematin wird weniger gut 
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sichtbar. In Fig. 5 ist das Platzen der Membran und das Heraus- 
treten des Inhalts in Fadentorm, darnach, draussen die Zuriick- 
bildung zu Kérnern gezeichnet, sowie die dicke Membran mit 
Poren, die von der Fliiche gesehen das Bild eines feinen Reti- 
culum geben. Bei 3 und 4 hitten noch viel mehr Korner ge- 
zeichnet werden miissen, allein der Deutlichkeit wegen sind diesel- 
ben weniger zahlreich, aber etwas grésser wiedergegeben. Fig. & 
zeigt die Polfeldanordnung, die ich Gfters noch deutlicher ge- 
sehen habe. 


Platte Bindegewebszellen und Endothelien. 


Fig. 10-15 stellt platte Bindegewebszellen und Endothelien 
dar. Hier tritt das IL. Stadium (Fig. 10) oft nur kurz und yor- 
iibergehend auf, dann gleichen die Kerne sehr den Epithelien. 
Oft aber tritt dann ein II]. Stadium auf, mit) starker Lichtbre 
chung des zum Theil polymorphen Oedematinkorns, wie ich das 
hei Epithelien niemals sah. Es ist dies, allerdings nur unvoll- 
kommen in Fig. 11—13 wiedergegeben. Ich glaube, dass hier 
eine besondere Quellung des Linins mit im Spiel ist. 


Glatte Muskeln. 


Dieselben, wie Fig. 14—15 zeigt, lassen am Ocedematin 
nichts Besonderes erkennen, nur tritt die gréssere Lichtbrechung 
hier seltener und spiter wie bei den platten Bindegewebszellen 
auf, doch kommt sie auch hier vor. 


Kerne der veridistelten Bindegewebszellen 


zeigt Fig. 19. Hier tritt das Il. Stadium spit ein, das II. 
sehe ich garnicht. Es muss dann wohl die gerinnende Wirkung 
des Kresols schon zu stark eingetreten sein und stirkere 
Wirkung des Alkalis verhindert haben. 

Diesen sternformigen Bindegewebszellen sind am délnlichsten 
die Knorpelzellen, nur dass hier das Oedematin emen aut- 
fallend briiunlichen Ton annimmt, der vielleicht vom gelésten 
Chromatin herriihrt, iibrigens auch bei den Epithelkernen  vor- 
kommt. Nach Fixirung mit Alkohol und Farbung mit) Alaun- 
karmin ist der Kern der Knorpelzellen stets diffus gefiirbt (Fig. 
16—17). 
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Die Kerne des Leukocyten 
zeigen im I, Stadium (Fig. 20) die polymorphen Kerne noch in 
ihrer natiirlichen Gestalt, nach der Lésung des Chromatins und 
Sichtbarmachung des Oedematins (Fig. 22 und 23) runden sich 
die Kerne aus, ja werden vyollstindig rund. Bei den Leukoeyten 
kommt auch ein LI. Stadium vor (wie Fig. 21), wo das Oedematin 
eréber und stirker lichtbrechend geworden. 


Die Kerne der rothen Blutkérperchen 


wie Fig. 24-55 zeigt, sind ausserordentlich variabel bei der 
Lysolbehandlung, je nachdem sie im Praeparat dicht zusammen 
oder weiter zerstreut liegen und je nachdem man viel oder 
wenig Lysol zusetzt. Bei diesen besonders sehwierigen Ver- 
hiltnissen faillt sehr die enorme Quellbarkeit der Kerne aut, wie 
ich sie bei keiner anderen Kernart gesehen habe. Es entspricht 
das den Verhiltnissen wiihrend der Mitose. Ich habe zum Ver- 
gleich Fig. 29, 30, 31) den Umfang der ruhenden Kerne (29), 
den des engen Kniinels, wo die Membran noch vorhanden (30) und 
endlich den des weiten Kniinels ohne Membran (31) nach Flem- 
ming (Hauptwerk pg. 265) wiedergegeben. Fig. 25, 27, 28 
stellen derartige excessive Vergrésserung schon im I. Stadium 
‘der Lésung des Chromatins) dar. Es muss also das Oede- 
matin und Linin hier eine ganz besondere Quellbarkeit haben. 
Sollte darauf vielleicht das Versehwinden des Kerns der Siiuge- 
thiere beruhen? Dieser Punkt wiire zu verfolgen, denn der 
Austritt der Kerne, wie Rindfleiseh es beobachtet, scheint mir 
doch noch nieht sicher die hauptsiehlichste Art und Weise des 
Verschwindens der Kerne zu sein. 

Oefters tritt bei miissigerer, aber immerhin doch auffallender 
Vergriisserung im Stadium IL das Oedematin deutlich wie Fig. 24 
auf (oder wie Fig. 26 vem Frosch), Fig. 52 und 35. stellt 
Stadien dar, wo Chromatin und Oedematin zusammen zu 
sehen sind. 


Ganglienzellen. 


Hier ist das Oedematin dadurch ausgezeichnet, dass es schwer 
sichtbar zu machen ist und sehr feine, belle Korner bildet. 
Stadium IIL der Lysolwirkung habe ich hierbei bis jetzt tiber- 
haupt nicht beobachtet, oft tritt auch bei gewissen Arten Stadium II 
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nicht ein. Es herrscht hier also der grisste Gegensatz zn den 
Bindegewebszellen. Fig. 54 und 35 sind Ganglienkerne aus dem 
Riickenmark vom Salamander. Die Korner sind in der Zeichnang 
im Vergleich zum Epithel und Bindegewebe noch viel zu pro- 
noneirt gegeben, sie sind iihnlich wie beim Spermatozoon eben 
noch mit besten Immersionen zu schen. Die sympathischen 
Ganglienkerne vom Frosch Fig. 37—40 zeigen gut den Gegen- 
satz zu den Kernen der Kapsel. Das Oedematin ist gar nicht 
oder héchstens andeutungsweise zu sehen. Die Spinalganglien 
vom Frosch Fig. 41—45 lassen zwar nach tagelanger Einwirkung 
Kérner erkennen, dieselben sind aber sehr zart, noch zarter als 
in den Ganglien des Riickenmarks vom Salamander. Beim Kalb 
und Sehaf sah ich des Oeftern nach 24 Stunden Korner in 
Stringen geordnet vom Nukleolen ausgehend auttreten, vielfach 
aber blieben die Kerne wie Fig. 56. vollstindig homogen. 


Quergestreifte Muskeln. 

Hier ist die Wirkung des Lysols sehr auffallend different 
und gegensiitzlich den Ganglienzellen. Das Chromatin ist 
auffallend schwer léslich. Das Oedematin tritt leicht auf, um 
aber meist wieder zu verschwinden und hiiutig wird mit ihm 
der ganze Kern unsichtbar. Auch treten éfters Vacuolen aut. 
Fig. 71 und 72 zeigen 2 soleche Kerne im Gegensatz zu einen 
Gefiissendothel Kern 75. Fig. 74-—-76 zeigen Kerne ver- 
schiedener Stadien. 

Driisen. 

Auch die Kerne verschiedener Driisen zeigen einige aut- 
fallende Verschiedenheiten, doch nicht in dem starken Maasse, 
wie die oben genannten Gewebe.  Darm- und Magen-Epithelkerne 
zeigen Stadium IL leicht. Oedematin ist zart, feinkérnig, aber 
sehr deutlich und sieht oft dem des Epithelkerns der Mundschleim- 
haut genau gleich. Fig. 67—70 ist Darm, ebenso 64 und 65, 
Fig. 57 und 58 Magen. Fig. 65, 68 und 70 zeigt Stadium III, 
das durchaus anders ist wie Stadium IV der flachen Hinde- 
gewebszellen Fig. 11—13. Fig. 66 zeigt Vacuolenbildung des 
Darms eines Salamanders, wie simmtliche Kerne bei diesem 
Thiere sie zeigten. Vielleicht ein physiologischer Zustand 
Die Kerne der kérnigen tiefen Zellen des Magens Fig. 55 sehen 
auffallend dunkel aus, lassen die Kérnelung erst spat und schwer 
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erkennen und fallen besonders durch das grebe, stark licht- 
brechende Reticulum der Kernmembran aut, die Fig. 56° abge- 
bildet ist. Thnen sind ahnlich, aber noch dunkler und mit noch 
gréberer und klumpigerer Kernmembran die DPankreaskerne, 
Fig. Bei dieser Gelegenheit habe ich versucht, ob dies 
Verhalten vielleicht) durch Produkte der Zelle bedingt sei. Ich 
Mundepithelien und Pankreaszellen zusammen einem 
Priparat, fand aber dieselben Erscheinungen. Bei der Leber 
Fig. TS und 7% list sich das Chromatin auffallend sehwer. Die 
Wirkung Il, das Oedematin tritt ebentalls nicht leicht auf, es 
stellt feine blasse Kérnchen dar, iihnlich dem Darm. Fig. 78 
zeigt Reste des Chromatins, 79 Oedematin. Die Niere Fig. 54 
ist ihnlich der Leber, nur list sich das Chromatin bedeutend leichter. 

Es zeigen sich also, wenn man die 3 Stadien der Lysol- 
wirkung beachtet, im Grossen und Ganzen gesetzmiissige Unter- 
schiede bei der Lysolwirkung auf die Kerne bei einer ganzen 
Reihe von Kernarten. Und ich glaube daher nicht fehl zu 
vehen, wenn ich diese Erkenntniss mit einem so unvollkommenen 
Mittel, wie Lysol ist, gemacht fiir die meisten Kerne postuliere, 
in der Hoffnung, dass es uns beim weitern Studiam des Linin 
und Oedematin reeht bald) gelingen mége. durch bessere 
Methoden dies Gesetz der Differencirung der Kernarten weiter 
und tiefer zu begriinden. 

Zum Sehluss erwiihne ich noch, dass die verschiedenen 
Wirkungsstadien auch bei Kernen, wo sie im Ganzen regelmissig 
cinzutreten pflegen, z. B. Epithel und Bindegewebe an einigen 
Kernen spiiter, an andern friiher eintreten, ferner dass, besonders 
bei den Epithelien der Mundschleimhaut die Kérner des Oede- 
matins in einigen Kernen gréber, in einigen feiner sind. Diese 
Verhiltnisse méchte ich als Aenderungen des physiologischen 
Zustandes des Oedematins im ruhenden Kern ansehen, so mégen 
z. B. Versehiedenheiten des Alters der Zellen dabei eine Rolle 
spielen. Genaue Aufschliisse Kann ich Iieriiber aber noch nicht 
veben, da meine Untersuchungen auf diesen Punkt nicht speciell 
verichtet) waren. 


Abgeschlossen Ende October 1803. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel 


Tafel XXII. 


Fig. 1. Feiner Schnitt aus der mittleren Parthie der Keimschicht der 
mensehlichen Haut. Alkohol. Saffranin. Zelltibrillen und Inter- 
cellularbriicken mit knopfartigen Verdickungen. Bei a und b 
kérnige Massen. 

Fig. 2.) Schematische Darstellung der Wirkung des Hebens und Sen- i 
kens des Tubus bei Betrachtung von 2 Seiten an Fett = 1, | 
Pigment = II, Graphitsplitter inCedernélII1, getiirbtesOel-1V. 


Fie. 3 10. Pigmentbildungen in Zellen aus dem Bauchtell der Sala- (ag 
muanderlarve, in 3u.4 schwachgefiirbte stibchenférmige, und a 
polygonale Gebilde (Leukoplast), in 6—9 farbige, kérnige Pig- 
mente (farbige Trophoplaste), in 5 Uehergiinge beider Arten, iq 
in 10 depigmentirte und mit Saffranin pigmentirte Korner, in ie 
6 10 sind bei a die Korner in stiirkerer Vergrésserune: ent- 
sprechend dem Inhalt von 5—5 vezeichnet. 

Tafel XXIII. 

Fig. 11-13. Leukoeyten aus dem Baueltell der Salamanderlarve. Bei 
1) Leukoeyt in Theilung mit Zellplatte, die Kerne zeigen kleine 
Lochbildungen. Radiiire Strahlung des Protoplasma, rechts ein 
Kirnerkreis, ausserdem netzftérmige Struktur des) Plasmas, 

Bei 12u.13 Leukoeyten in améboider Bewegung. Centrosomen 

und Sphiirenstrahlung nebst concentrischen Koérnerkreisen. 
Territoriale Abgrenzung einzelner’ Plasmapartien. Bei 12a, 
b, Strahlen |. Ordnung, bei d soelehe Ordnung, bei 
Strahlen L, bei b Ordnung. Fuchsin-Methyvlenblan-Orange- 


Alkohol-Bergamottél. 
Fig. 14. Kérnerzellen in améboider Bewegung. Saffranin-Orange-Alko- § 
hol-Bergamottél. 
Fig. 15. Fine ebensolche Zelle in Mitose. Ebenso,. i 
Fig. 16. Platte, grosse Bindegewebszelle aus dem Bauchfel! in Mitose 
mit deutlicher Spindel und Polstrahlung. Arkadenformiger 
Kornerkreis, Ebenso. 
Fig. 17. Eine ebensolche Zelle mit starkgefiirbten feinen Biindeln von 
Fibrillenim Protoplasma, vielleicht die Anlage elastischer Fasern ? 


Fig. 18. Bindegewebszelle mit collagenen Fasern in Theilung, Zellplatte. 
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erkennen und fallen besonders durch das grobe, stark licht- 
brechende Reticulum der Kernmembran aut, die Fig. abge- 
bildet ist. Thnen sind ahnlich, aber noch dunkler und mit noch 
gréberer und klumpigerer Kernmembran die Pankreaskerne, 
Fig. O35. Bei dieser Gelegenheit habe ich versucht, ob dies 
Verhalten vielleicht durch Produkte der Zelle bedingt Ich 
zuptte Mundepithelien und) Pankreaszellen zusammen einem 
Priiparat, fand aber dieselben Erscheinungen, Bei der Leber 
Fig. 78 und 79 list sich das Chromatin auffallend schwer. Die 
Wirkung II, das Oedematin tritt ebentalls nicht leicht aut, es 
stellt feine blasse Kérnchen dar, flmlich dem Darm. Fig. 7s 
zeigt Reste des Chromatins, 79 Oedematin. Die Niere Fig. 54 
ist ihnlich der Leber, nur list sich das Chromatin bedeutend leichter. 


Es zeigen sich also, wenn man die 3 Stadien der Lysol- 


wirkung beachtet, im Grossen und Ganzen gesetzmiissige Unter- 
schiede bei der Lysolwirkung aut die Kerne bei einer ganzen 
Reihe von Kernarten. Und ieh glaube daher nicht fehl zu 
vehen, wenn ich diese Erkenntniss mit einem so unvollkommenen 
Mittel, wie Lysol ist, gemacht fiir die meisten Kerne postuliere, 
in der Hoffnung, dass es uns beim weitern Studium des Linin 
und Oedematin recht bald gelingen miége, durch bessere 
Methoden dies Gesetz der Ditferencirung der Kernarten weiter 
und tiefer zu begriinden. 

Zum Sehluss erwiihne ich noch, dass die verschiedenen 
Wirkungsstadien auch bei Kernen, wo sie im Ganzen regelmiissig 
einzutreten pfilegen, z. B. Epithel und Bindegewebe an einigen 
Kernen spiiter, an andern frither eintreten, ferner dass, besonders 
hei den Epithelien der Mundschleimhaut die Kérner des Oede- 
in einigen Kernen gréber, in einigen feiner sind. Diese 
Verhiltnisse méchte ich als Aenderungen des physiologischen 
Zustandes des Oedematins im ruhenden Kern ansehen, so mégen 
z. B. Verschiedenheiten des Alters der Zellen dabei eine Rolle 
spielen. Genane Aufschliisse kann ich hieriiber aber noch nicht 
geben, da meine Untersuchungen auf diesen Punkt nicht speciell 
gerichtet: waren. 


Abgeschlossen Ende October 1805, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3 

Fig. 11 
Fig. 14 
Fig. 15 
Fig. 16. 
Pig. 17 
Fig. 18, 


Tafel XXII. 


Feiner Schnitt aus der mittleren Parthie der Keimsehicht der 
menschlichen Haut. Alkohol. Saffranin. Zellfibrillen und Inter- 
cellularbriicken mit knopfartigen Verdickungen., Bei a und b 
Massen. 

Schematische Darstellung der Wirkung des Hebens und Sen- 
kens des ‘Tubus bei Betrachtung von 2 Seiten an Fett = 1, 
Pigment ==, Graphitsplitter inCedernél-III, getiirbtes Oel--1V, 
10. Pigmentbildungen in Zellen aus dem Bauchtell der Sala- 
manderlarve, in 3u.4 schwachgefiirbte stiibchentOrmige, und 
polygonale Gebilde (Leukoplast), in 6—9 farbige, kérnige Pig 
mente (farbige Trophoplaste), in 5 Uebergiinge beider Arten, 
in 10 depigmentirte und mit Saffranin pigmentirte Korner, in 
6-10 sind bei a die Korner in stiirkerer Vergrésserunge ent- 
sprechend dem Inhalt von 3—5 gezeichnet. 


Tafel XXIII. 


13. Leukoeyten aus dem Bauclitell der Salamanderlarve. Bei 
11 Leukoeyt in Theilung mit Zellplatte, die Kerne zeigen kleine 
Lochbildungen. Radiire Strahlung des Protoplasma, rechts ein 
Koérnerkreis, ausserdem netzférmige Struktur des Plasmas. 
Bei 120.15 Leukoecyten in améboider Bewegung, Centrosomen 
und Sphiirenstrahling nebst concentrischen) Koérnerkreisen. 
Territoriale Abgrenzung einzelner Plasmapartien. Bei 12a, 
bh, ¢ Strahlen I. Ordnung, bei d solehe TH. Ordnung, bei 
Strahlen bei b HL. Ordnung. Fuehsin-Methyvlenblan-Orange- 
Alkohol-Bergamottél. 

Kornerzellen in améboider Bewegung.  Saffranin-Orange-Alko- 
hol-Bergamottol. 

Kine ebensolche Zelle in Mitose. Ebenso. 

Platte, grosse Bindegewebszelle aus dem Banehfel! in Mitose 
mit deutlicher Spindel und Polstrahlung. Arkadenformiger 
Koérnerkreis. Ebenso. 

Kine ebensolche Zelle mit starkgefiirbten feinen Biindeln von 
Fibrillenim Proteplasma, vielleicht die Anlage elastischer Pasern ? 


Bindegewebszelle mit collagenen Fasern in Theilung, Zellplatte. 
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Tafel XXIV. 


Fig. 1 aut Tafel XXIII Bindegewebskern der Salamanderlarve. Chro- 
matin dureh Lysol gelist, wabige Struktur des Linin nach 
Alkohol-Fixirung und Alaunkarminfiirbung, Oedematin un- 
sichtbar. 

Fig. 2. ebenso Kern des Darmepithels vom Salamander, Sublimat, 
Alaunkarmin, Mitose. Wabige Struktur des hellen Hotes (sche 
matisirt). 

Fig. 3—9b. Epithelkerne vom Salamander nach Lysolbehandlung. 

Fig. 10-15. Endothel und flache Bindegewebskerne ebenso. 

Fig. Mou. 1. Glatte Muskelkerne. 

Fig. Knorpelkerne. 

Fig. 19a, b,c. Sternformige Bindegewebszellen. 

Fig. 20-25. Leukocyten,. 

Pig. Kerne der rothen Blutkérperchen. 

Fig. 34-85. Ganglienkerne aus dem Riickenmark des Salamanders, 
36a,b aus dem Ganglion Gasseri vom Schat. 

Fig. 3S7—40. Syvmpathische Ganglienkerne vom Frosch, 41—45. Spinat- 
ganglienkerne vom Frosch. 

Fie. 44-52. Kerne aus der Milz der weissen Maus. 44 ruhende Kerne, 
ebenso 52. Die iibrigen Mutter- und Tochter-Mitosen (Speichen 
oder Melonentormen) mit Dissociation und Reconstitution der 
Nucleolen. 

Fig. 53. Pankreaskerne des Salamanders. 54. Niere. 55-58. Magen. 
59-65. Spermatozoen. 64-70. Darmepithel. 

Fig. 71-76. Kerne der quergestreiftten Muskeln. 78. Kerne der 
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Neue Untersuchungen iiber die Centralkorper 
und ihre Beziehungen zum Kern- und Zellen- 
protoplasma. 

Von 
Dr. med. Martin Heidenhain, 


Prosector am Institute fiir vergleichende Anatomie, Finbryologie mid 
Histologie zu Wiirzburg. 


Hierzu Tatel XXV—XXNI. 


Einleitung. 

1.) Die aut den nachfolgenden Blittern mitgetheilten Unter- 
suchingen entsprangen ziniichst dem Wunsche, etwas mehr als 
bisher bekannt war, iiber die Natur der Centralkérper 
in Erfahrung zu bringen, und zwar handelte es sich fiir mich 
zu allererst nicht um jene viclumstrittenen Fragen, woher diese 
merkwiirdigen Gebilde sich schreiben, ob sie Kern- oder Zell- 
substanz seien oder welche physiologische Rolle man ihnen zu- 
erkennen miisse; vielmehr war ich durch frithere Untersuchungen 
dahin belehrt worden, dass vor allem noch eimmal jene grund- 
legenden Vorfragen in Angriff genommen werden miissten, 
welche sich auf die firberische Reaktion, die jedes- 
malin der Zelle vorhandene Anzahl, die relativen 
Gréssenverhailtnisse, die Art und Weise der Ver- 
mehrung, ihreriumliche Lagerung im Zellkérper 
u. dgl. mehr beziehen. Erst nach einer derartigen mit mig- 
lichster Geduld ausgefiihrten Specialuntersuchung glaubte ich zu 
allgemeineren Fragen fortschreiten zu diirfen, wie dann auch ge- 
schehen ist, nachdem ich jene grundlegenden Kenntnisse erwor- 
ben hatte. 

Trotzdem ich nun yon vornherein im Besitz sehr wirksamer 
technischer Hilfsmittel war, habe ich diese Untersuchung  iiber 
die Centralkérper doch nicht in der Art getrieben, dass ich eine 
grosse Reihe verschiedenartiger Objekte zum Studium heranzog, 
denn ich fiirchtete mit Recht, dass bei einem solchen Vertahren 
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die Sicherheit der Resultate leiden kinne, sondern ich versuchte, 
fiir zwei Zellenformen, die Lymphoeyten und 
Riesenzellen des Knochenmarks (Megacaryocy- 
ten) das angegebene Thema bis zum letzten Grunde 
auszuschépfen. Durch den genauen Vergleich zweier so 
iiberaus verschiedener Zellentypen hoffte ich am ersten auch zu 
allgemeinen Resultaten kommen zu kénnen. 

Wenn nun auch die Beantwortung der oben angedeuteten 
Fragestellung fiir meine Untersuchungen das niichste leitende 
Ziel war, so behielt ich doch die simmtlichen mit Bezug aut 
die Centralkérper in den letzten Jahren erwogenen Probleme von 
vornherein im Auge und so ist dann diese Arbeit mir unter den 
Hiinden nach allen Richtungen hin ausgewachsen. Ja ich glaube, 
dass auch vielerlei neue allgemeine Gesichtspunkte sich herzuge- 
funden haben, welche einer weiteren Behandlung werth sind. Was 
das Studimm der Objekte selbst betrifft, so habe ich ferner, wie 
schon triiher, vornehmlich das Verhaltniss des Zellen- 
protoplasmas zu den Centralkérpern ins Auge ge- 
fusst. Als wesentlich wiire dann ausserdem hervorzuheben, dass 
ich, wie mir wenigstens scheint, in der Lage war, gewisse 
erundsitzliche Beziehungen zwischen dem ,ru- 
henden* Kerne einerseits und dem Zellenproto- 
plasma, beziehungsweise den Centralkérpern 
andererseits aufzudecken, 

Die grissten Bemiihungen, denke ich, haben mir die Rie- 
senzellen gekostet. Fiir sie war ich gezwungen, ein besonderes 
Studium aus der Frage der physiologischen Funktion 
zu machen; denn es handelte sich sehliesslich darum, wie man 
aus der complicirten Struktur dieser Elemente Das begrifflich 
ausscheiden kine, was nur dems pecifise hen physiologischen 
Zwecke dient. Auch diese Specialuntersuchung findet der Leser 
in der nachfolgenden Arbeit wieder. 

Das Innere des Zellenkernes austiihrlich zu schildern, 
habe ich diesmal nicht unternommen. Indessen sehe ich mich 
doch bewogen, ein kleines Kapitel iiber die Kernstruktur einzu- 
schalten, wm einige neue Funde sehicklich witerbringen zu kénnen. 

Wenn irgend cin Untersucher sich an der Hand sorgfiltig 
gewiihlter technischer Hilfsmittel mit) einem bestimmten empiri- 
schen Stoff gegen drei Jahre lang beschiiftigt bat, dann hat er 
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wohl das Recht und die Pflicht zugleich nachzuweisen, wie weit 
ihm die geistige Durcharbeitung der betreffenden Materie gelun- 
gen sei. Aus diesem Grunde habe ich den hier zunichst gege- 
benen empirischen Daten eine theoretische Besprechung 
am Ende beigefiigt. Mit dieser habe ich den Versuch  ge- 
wagt, das ausserordentliche Gewirre der auf meinem Gebiete 
bestehenden Hypothesen und Probleme iibersichtlich zu ordnen, 
kritisch zu beurtheilen, bestimmte Vorschlige der theoretischen 
Verwerthung zu machen und auch, am Ende, neue Probleme zu 
stellen. Ich will auf diese Dinge keinen allzu grossen Werth 
legen; indessen hoffe ich, dass, wenn auch meine Anschauungen 
hier und dort besonderer Art sein sollten, diese bei einem oder 
dem anderen Untersucher Anklang finden werden; zum wenigsten 
denke ich, dass meine Auseinandersetzungen einigermaassen den 
Erfahrungen am Objekte selbst entsprechen. 

Die Anregung zu diesen Arbeiten habe ich zunichst aus 
den Werken E. van Beneden’s und Boveri's geschipft, was 
ich gern auf das Dankbarste hervorhebe; doch sind auch gerade 
hier am Orte derartige Untersuchungen schon vor Jahren durch 
von Kélliker und Osear Sehultze in Gang gebracht worden. 
Die Publikation dieser vorliegenden Schrift ist ferner als das vor- 
liiufige Ende einer grésseren Untersuchungsreihe zu denken, 
welche seit dem Jahre 1891 von mir betrieben wurde; hierfiir 
zeugen mehrere inzwischen erschienene, kleinere Mittheilungen, 
sowie eine umfinglichere Publikation, welche unter dem Titel 
Ueber Kern und Protoplasma® (41) im Friithjabr 1892 
veroffentlicht wurde. 

Schliesslich, am Ende dieser ecinleitenden Zeilen, will ich 
es mir nicht nehmen lassen, meinem hochverehrten Chef, Herrn 
Geh.-Rath von Kélliker, auf das Ausserordentlichste fiir die 
Bereitwilligkeit zu danken, mit der mir jederzeit das fiir meine 
Untersuchungen benéthigte Material in reichlicher Weise zur Ver- 
fiigung gestellt wurde. In der That wiirde die Ausfiihrung einer 
so langwierigen Untersuchung, wie die vorliegende eine ist, 
durchaus in Frage gestellt sein, wenn sie nach der angezeigten 
Richtung hin mit dusseren Schwierigkeiten zu kémpfen hitte. 
Dass dies in keiner Weise der Fall war, werde ich jederzeit dank- 
bar anzuerkennen wissen. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 28 
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Material und Methoden der Untersuchung. 


2. Wiihrend ich mich friiher der Hauptsache nach an die 
Objekte Flemming’s, die urodelen Amphibien und deren Larven, 
halten zu miissen glaubte, habe ich diesmal den Geweben der 
Siiugethiere den Vorzug gegeben. Maassgebend fiir diesen Ent- 
schluss war der Umstand, dass ich an Leukocyten und Riesen- 
zellen des Kaninchens die Centralkérper in’ sehr leichter Weise 
sichtbar machen kounte. Es diirfte fiir Centralkérperstudien 
iiberhaupt keine gefilligeren Objekte geben als das Knochenmark, 
die Milz und die Lymphdriisen von Siiugethieren. Diese Gewebs- 
formen lassen sich in vorziiglich leichter Weise schneiden und in 
jedem Schnitte stehen dann Hunderte und Tausende yon Zellen 
zur Untersuchung bereit. Ganz besonders bequem ist das rothe 
Knoechenmark des Kaninchens. Die iiberaus gleich- 
miissige Consistenz dieser Gewebsform erlaubt die Herstellung 
tadelloser Serien bei einer Schnittdicke von Su. In den fertigen 
Priiparaten zeigen sich dann nicht blos die zahllosen, den ver- 
schiedensten Typen zugehérigen Ly mphkorperchen als ge- 
eignete cellular-histologische Untersuchungsobjekte, vielmelr muss 
ich ganz besonders hervorheben, dass die in jedem Schnitte in 
grisserer Anzahl yorhandenen und yon mir nun genauer unter- 
suchten Riesenzellen ein solehes Interesse in hohem Maasse 
verdienen. Der Untersucher ist hier in der vortheilhatten Lage, 
dass ihm eine von der gewéhnlichen Erscheinungsweise vy oll- 
kommen abweichende Zellenform von vornherein zum 
Vergleich mitgegeben wird; auf diese Weise wird dem Beobachter 
nahe gelegt, fortwihrend daran zu denken, dass die aun einer 
Zecllenform ermittelten Thatsachen nicht sogleich an jeder 
anderen Stelle Geltung haben kénnen. Dureh die 
Gegeniiberstellung der Befunde an Leukocyten und Riesenzellen 
hoffte ich den allgemeinen, iibereinstimmenden Regeln des Zellen- 
aufbaus nither zu kommen, muss aber schliesslich sagen, dass 
diese Hoffnung sich nur in geringem Grade erfiillt hat. 

Das Knochenmark bietet auch sonst fiir die Cellularhisto- 
logie Interesse genug: da hat man die Entstehungsgeschichte der 
rothen Blutkérperchen vor Augen, da finden sich Mitosen in 
grésserer’ Menge, auch direkte Theilungen fehlen nicht und 
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schliesslich zeigen sich an den Riesenzellen vielfach die von 
Arnold als ,indirekte Fragmentirung* geschilderten Zustiinde. 

Rothes Knochenmark fand ich bei erwachsenen Kanin- 
chen mitunter, ohne dass sich ein besonderer Grund fiir die An- 
wesenheit desselben angeben liess: ferner erhielt ich von meinem 
Freunde, Herrn Dr. Giirber, vielfach Thiere, bei denen einige 
Tage zuvor nach grésseren Blutentziehungen Kochsalztransfusio- 
nen gemacht worden waren. In diesen Fiillen fand ich ganz 
regelmiissig cin rethes Knochenmark vor, das sich namentlich 
dureh die Gegenwart zahlreicher Riesenzellen auszeichnete. 

War das rothe Knochenmark am Kaninchen mein haupt- 
siichliches Untersuchungsobjekt, so habe ich nebenher doch noch 
mancherlei andere Gewebsformen untersucht; so die Milz vom 
Kaninehen, Lymphdrisen und Darmwand vom Hunde. 
Ferner habe ich eine gréssere Reihe von iilteren und neueren 
Priiparaten vom Salamander und dessen Larve_ mit 
herangezogen. Dann war ich durch die Giite des Herrn Geh. 
Rath von KGlliker in der gliicklichen Lage, vollkommen frisch 
cingelegte Gewebe vom Proteus untersuchen zu kénnen. In 


der Niere und in der Leber dieser Geschépte fand ich reichliche 
Mengen von Lymphoeyten und Phagocyten, welche meinen 
Zweeken in ausgezeichneter Weise dienen konnten. 


3. Zur Conservirung der Gewebestiicke habe 
ich das Sublimat, die Flemming’ sche Siéuremischung, 1 und 
Osmiumsiiure sehliesslich auch Chromsiurelésungen 
verschiedener Concentration in Anwendung gebracht. Die Chrom- 
siiure-Fixirungen waren sehleeht und warden weiterhin nicht ver- 
wendet; die anderen Mittel ergaben Priiparate verschiedener Art, 
aus deren Vergleiehung ein Urtheil iiber das normale Verhalten 
mit Sicherheit gewonnen werden konute. tin allgemeinen machte 
ich die Bemerkung, dass die Lymphoeyten sich leicht hin- 
reichender Weise conserviren, wiihrend man am Leibe der Riesen- 
zellen ungemein hiiufig auf Bildungen stésst, welche den Verdacht 
erwecken, dass es sieh um Artefakte handeln kénnte:  hiervon 
wird weiter unten noch im Einzelnen die Rede sein. 

Aus allen meinen bisherigen Erfahrungen, welche die Fixi- 
rung und Hiirtung der Gewebe zum Zwecke feinerer Untersu- 
chaungen betreffen, geht mir iibrigens herver, dass bei dem jetzi- 
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gen Stande der histologiscben Technik die Conservirungsfrage 
noch immer im Vordergrunde steht, wihrend auf der anderen 
Seite die firberische Darstellung der zu untersuchenden Objekte 
bei geeigneten Bemiihungen fast immer gelingt. Sehr grosses 
Vertrauen hatte ich seit langer Zeit dem Sublimat entgegen- 
gebracht; ich muss meine ftriiheren Angaben iiber dieses Mittel 
jedoch dahin korrigiren, dass ich in letzter Zeit weniger giinstige 
Resultate damit hatte. Ich erhielt oft Schrumpfungen ganz eigen- 
thiimlicher Art, ohne dass es mir gelang, die Ursache derselben 
festzustellen. Und eine specifische Ursache muss vorhanden gewesen 
4 sein, denn es ist doch nicht méglich zu denken, dass mit demsel- 
ben Mittel an demselben Objekt bei gleicher Vorsicht der Hand- 
4 habung das eine Mal vorziigliche und das andere Mal minderwerthige 
dd Conservirungen zu Stande kommen. Indessen leitet sich doch 

der grésste Theil derjenigen Priiparate, welche den Beobachtun- 
| gen schliesslich zu Grunde lagen, von Sublimat-Fixirun- 
} gen her; Sehnitte aus Flemming’scher Lisung und aus Os- 
be miumsiure dienten wesentlich nur als werthyolle Vergleichs- 
objekte. 
ay Aus dem Gesagten geht herver, dass ich vorziiglich mit 
sauren (Sublimat, Flemming’ sche Mischung) und nur neben- 
her mit neutralen Fixirungen (Osmiumsiiure) gearbeitet habe. 
| Nun hat Altmann (1) neulich behauptet, dass die sauren Mittel 
hesonders am rubenden Kern und an den Chromosomen  artifi- 
cielle Bilder erzeugen, welche der Natur nicht entsprechen, und 
dass nur die neutralen Conservirungen den natiir- 
lichen Zustand erhalten kénnen. Altmann berutt 
sich wesentlich darauf, dass die yon ihm am ruhenden Kern und 
an den Chromosomen demonstrirten feinen Granula und die inter- 
granuliren Netze von solehen Autoren, die mit sauren Mitteln 
4 arbeiten, bisher nicht erhalten werden konnten. Hiergegen habe 
ich dreierlei zu bemerken: 

1. Altmann unterdriickt ohne Weiteres die Thatsache, 
dass ich an Sublimatpriiparaten neben den Chromatingeriisten in 
den ruhenden Kernen eine ungeheure Menge von feinen 
Mikrosomen auffand (41; pag. 124)'), welche sich vor- 


1) Aehnliche Beobachtungen sind schon in Flemming’s Haupt- 
werk (6; pag. 176) enthalten. 
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nehmlich mit Protoplasmafarbstoffen tingiren und sehr wahrschein- 
lich als innerhalb der Lininfadengeriiste befindlich gedacht wer- 
den miissen. Diese Mikrosomen (,,Lanthanin*-Mikrosomen, wie 
ich sie nannte), sind vielleicht mit den Altmann’schen Kern- 
granulis identisch. Also kénnen auch mit sauren Mitteln aihn- 
liche oder sogar dieselben Bilder erhalten werden, wie sie uns 
Altmann zeigte. 

2. Was die Chromatingeriiste der Autoren anlangt, welche 
nach Altmann als intergranulires Netz zu seinen monoblasti- 
schen Kerngranulis gehéren (5; pag. 226), so kann man an 
mit Sublimat fixirten Objekten die granulire 
ZAusammensetzung derselben auf firberischem 
Wege erweisen (siehe weiter unten in dem Kapitel V), 
Dies sind dann Bilder, welche Altmann sofort fiir seine he- 
kannte Lehre in Ansprach nehmen wiirde, die aber er selbst 
trotz aller neutralen Fixirungen noch nicht er- 
reichen konnte (3; pag. 228 und 2; pag. 292). Also 
sind vorlaiufig diesauren Fixirungen meiner Mei- 
nung nach iiberlegen. 

5. Wenn man Gewebe mit 2°), Osmiumsaure behan- 
delt, wie dies nach Altmann ganz besonders zweckdienlich 
sein soll, so erhailt man auf alle Fille eine ausserordent- 
liche Quellung, welche schon mit blossem Auge ohne 
Weiteres sichtbar ist. Ich kann also dem nicht beistimmen, dass 
die Osmiumsiure ein weniger ,differentes* Mittel ware als irgend 
ein in schonender Weise angewandtes saures Fixirungsmittel. 
Da nun ferner die Osmiumsiure die rationelle Verwerthung der 
Farbstoffe unméglich macht, so sind mir die sauren Mittel lieber, 
zumal fiir den Zweck der vorliegenden Untersuchung, da sie niéim- 
lich unter Umstiinden ganz vorziigliche Conservirun- 
gen des Protoplasmas liefern, wie dies auch Altmann 
selber zugiebt. — Die in Osmiumsiiure fixirten Priiparate habe 
ich lediglich in ungefiirbtem Zustande untersucht. Man_ sieht 
auch so genug, um sich davon iiberzeugen zu kénnen, dass das 
mikroskopische Bild im wesentlichen das gleiche ist wie bei an- 
deren guten Fixirungen. 

Das Verfahren des Einbettens, Schneidens und Aufklebens 
habe ich in derselben Art ausgefiihrt, wie ich das anderen Orts 
(41; pag. 114) geschildert habe. Nur michte ich noch bemer- 
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ken, dass fiir die von mir ausgeiibten Farbungsproceduren, sofern 
es sich um Sa&ugethiergewebe handelt, die Schnittdicke 
nicht tiber betragen dart. Ich habe zu allermeist  glatte, 
lange Serien & Su geschnitten. Noch feiner zu schneiden halte 
ich nicht tiir rathsam, da nimlich bei sehr feinen Sehnitten die 
Messerartefakte!) namentlich an den Geriistwerken des ruhenden 
Kerns in ausserordentlichem Umfange zunelmen. 


4. Es wurde eine grosse Anzahl von Firbemitteln in’ An- 
wendimg gebracht: Saffranin, Gentianaviolett, Bor- 
deaux R, Si&ureviolett, Thionin, Anilinblau, 
Biondi’ sche Lésung, Alaun-Carmin und schliess- 
lich auch die versehiedensten Arten der Hima- 
toxvlinfarben. 

Speciell fiir das Studium der Protoplasmastrukturen einer: 
seits und der Centralkérper andererseits (vergl auch 45) sind 
geeignet das Bordeaux R, Biondi’sehe Lésung und 
die von mir neuerdings wiederum ino Anwendung gebrachten 
Himatoxylin-Eisenlackfirbungen. 

Ueber die zweckmiissigste Art der Anwendung des Bordeaux 
RK ist bereits in der Arbeit meines Schiilers Ph. Nieoglu (70: 
pag. 414) berichtet worden®. Die Biondi’sche Lésung 
habe ich in’ genau derselhen Weise gehandhabt, wie ich dies 
aa. (41; pag. schon austithrlich beschrieben habe. 
Den dort gegebenen Rathsehliigen will ich heute noch Eimiges 
hinzutiigen. Die Hauptsorge bei der Anwendung der genannten 
Farbstofflésang muss durchaus tamer sein, sie auf dem richtigen 
Grade der Aciditiit zu erhalten. Aus diesem Grunde soll man 


1) Diese von mir gedachten Artetakte sind nur bei Immersion 
und unter hohen Vergroésserungen sichtbar; sie bergen eine e@rosse 
Getahr fiir die Mikroskopie an den Zellen. Es kommen auch smeta- 
mikroskopisehe* Messerartefakte vor, d. h. solche, die direkt als 
solehe tiherhaupt nicht mehr wahrnelmbar sind und nur aut indirek- 
tem Wege aus gewissen Strukturverschicbungen erschlossen werden 
konnen. 

2) Daselbst siehe auch Angaben iiber das Thionin, einen ganz 
vorziiglichen Anilinfarbstoff, welcher als Kernfiirbemitte! dem Saffranin 


und Gentianaviolett ausserordentlich iiberlegen ist und allen denen zu 
empfehlen ist, die mit geringer Mihe die Chromatingeriiste darstellen 
wollen. 
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die nach meinen Vorschriften regulirten Lisungen nicht filtern, 
denn wiihrend des Filterns nimmt der Grad der Aciditit ab. 
Ferner miissen Lésungen, die lingere Zeit gestanden haben, im- 


mer wieder von neuem durch Zusatz geringer Mengen Siure ant- Hi 
gefrischt werden und zwar aus dem Grunde, weil ohne Zweitel i 
alle wiisserigen Lisungen Spuren von Glas ablésen. Hierbei gehen Ht 
alkalisch reagirende Silikate in die Fliissigkeit iiber, welche den if 
Acidititsgrad herabmindern., Rationell mithin einzig und 
allein die Lésungen in Metall- oder Gutaperchagetiissen autzube- 

wahren, Durch die grosse Giite von Herrn Prof. Ehrlieh it 
erhielt ich terner zwei Triacid-Lésungen, welche, in glei- a 
cher Weise wie die Biondi sche Mischung behandelt, aus ge- 


zeiehnete Priparate lieferten. Die Biondi'sche Modi- 
fikation der Ehrlich’sehen Originallésung ist mithin meiner 
Meinung nach iiberfliissig geworden: man sollte fernerhin nur 
noch auf die Ehrlieh’schen originalen Farbstoffgemische zu- 
riickgehen. Zu Zwecken der Centralkérperfirbung iibri- 
gens kinnen bei Siugethiergeweben die Biondi’ schen 


und Ehrlieh’sehen Mischungen im allgemeinen nicht mehr mit | i 
Vortheil angewandt werden, obwohi man gelegentlich recht 
hiibsehe Darstellungen der Centrosomen erhilt (Fig. 71). 


Was die  anlangt, 
so habe ich zuniichst die Ptlicht zu bemerken, dass ich keines- 
wegs der erste gewesen bin, der sie in systematiseher Art 
zur Ausbildung zu bringen versucht hat. Dies geht aus einer 
Sehrift Benda’s (4) hervor, die mir leider bis vor kurzem 
unbekannt war und deswegen in meinen friiheren Arbeiten zu 


meinem grossen Bedauern nicht erwihnt wurde. Benda giebt 
an dem citirten Orte eine Vorsehrift, wie man mit Eisenhiima- 
toxvlin die Elemente des Nervensystems farben 
kinne, und es zeigt sich hierbei, dass dieser Autor, gerade so 
wie ich selbst, das Princip der vorherigen Metallimpriignation der 
Schnitte, wie es uns von Weigert gelehrt wurde, benutzt hat. 
Im iibrigen hat Weigert selbst schon friiher sich in Eisen- 
hiimatoxvlinfiirbungen versucht, wie ich aus gelegentlichen An- 
gaben dieses Autors entnehme'). — Natiirlich habe ich auch 

1) Jeder mikroskopische Techniker weiss, dass die Entwicklung 
der modernen Anwendungsweise des Himatoxylins von meinem 
Vater und vorziiglich von Weigert ausgegangen ist. Jeder 
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versucht in Analogie des BOhmer'schen Principes (Hiimatoxylin- 
Aluminium-Farben) das Eisenhiimatoxylin in Lésung zu erhalten, 
die Farbe somit, wie Benda sich treffend ausdriickt, als 
.Tinte™ zu verwerthen, allein’ hierbei erhielt) ich nur minder- 
werthige Tinktionen. Ebenso bin ich davon abgekommen ent. 
sprechend dem Vorgehen’ meines Vaters  (Hiimatoxylin- 
Chromlack-Firbungen) die Schnitte zuerst mit Hiimatoxvlin zu 
durehtrinken und dann das Metallsalz einwirken zu lassen. 
Hierbei erhiilt man zwar sehr feine und auch interessante Tink- 
tionen, allein die Lichtunterschiede im Praparate sind so geringe, 
dass die Mikroskopie selbst Schwierigkeiten macht. Dureh 
firbung der Stiicke gelang keineswegs; ich besitze zwar vom 
her eimige Priiparate, welche mit Eisenhiima- 
toxvlin ganz hiibsch durehgefiirbt warden und auch hier und da 
die Centrosomen zeigen, ich bin aber neuerdings auf diesem 
Wege zu keinem Ertolge mehr gekommen. 


nachfolgende Experimentator in Sachen des Hiimatoxylins muss noth- 
wendiger Weise auf den von diesen beiden Autoren gegebenen Grund 
lagen stehen. Ferner hat Paul Mayer uns cine sehr wichtige That- 
sache kennen gelehrt, niimlich dass gewisse Hiimatoxylinfarben vie! 
besser in oxydirtem Zustande, als Himatéin-Farben, verwendet 
werden, So kann man in der That nichts besseres thun, als den An 
gaben P. Mayer's entspreehend, an Stelle des Hiimatoxylin- Aluminium 
Lackes den Hiimatéin-Aluminium-Lack verwenden. Es ist wohl 
ausserdem ohne Zweifel, dass bei den in Lésung verwandten Hiima 
toxylin-Farben ein Theil des Farbkorpers sich oxydirt und als Hiima 
téin-Farbe am Sehnitt zur Wirksamkeit kommt. Dass das Hiimatéin 
in Verbindung mit Aluminium-Salzen cine weit bessere Tinktionskratt 
entwickelt als an gleicher Stelle das Hiimatoxylin, diirfte wohl daraut 
beruhen, dass die Hiimatéin-Aluminium-Farbe schwerer in Wasser 
lislich ist als der nicht oxydirte Koérper und daher leichter aus dem 
Menstruum an die Gewebe abgegeben wird. Die Weigert’sche Ner 
venfiirbung gelingt ganz vorziiglich unter Zugrundelegung des Hiima- 
téins. Dies ist nicht der Fall bei den Fisenhiimatoxylinfir- 
bungen. Es war mir schon friiher aufgefallen, dass die Tinktion der 
Centrosomen sich am besten mit frischen Lésungen des Hiimatoxy- 
lins macht oder doch mit solchen Lésungen, die nur kurze Zeit ge- 
standen haben. Je iilter die Lésung, um soschwieriger die Differenzirung 
der iiberfiirbten Priiparate. Wenn also die Lésungen bei langem 
Stehen sich oxydiren, so stimmt das auch damit iiberein, dass Hiima- 
téin-Kisenlack-Priiparate schwer zu differenziren sind und keine schénen 
Resultate liefern. 
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In letzter Zeit hat Benda’ seine alten Vorschriften der 
Erzeugung und Verwendung des Eisenhimatoxylins von nenem 
fiir die Zweeke der Zellenhistologie und zwar vornehmlich auch 
mit Riiecksicht auf die Centralkérperfiirbungen durchgearbeitet 
(11, pag. 161). Hierin ist unser Autor offenbar wiederum 
ginzlich unabhinglich von mir gewesen, obwohl die mir 
vorgeschlagene Centralkérperfiirbung tiber Jahr frither im 
Druck erschien'). Der Zufall und der Umstand, dass von vielen 
Seiten her nach neuen Mitteln gesucht wird, hat es getiigt, dass 
noch ein dritter Autor, Biitsehli (20; pag. 80), gleichzeitig 
mit mir sich mit dem Eisenhiimatoxylin beschiftigt hat. Die 
technischen Vorschlige, die von dieser Seite her gegeben wurden, 
dirtten im iibrigen nur fiir ganz specielle Zweeke 
dienlich sein. 

Mit den Eisenhiimatoxylinfiirbungen, wie ich sie zur An- 
wendung zu bringen gewohnt war (41; pag. 11S), heffte ich 
hbeiSiugethiergeweben noch bessere Resultate zu erreichen, 
als mir dies frither bei den Amphibien méglich gewesen war. 
In dieser Voraussetzung habe ich mich aber in so fern getiiuseht, 
als die Tinktionen noch etwas ungleichmiissiger als sonst aus- 
fielen. Bei einem bestimmten Grade der Differenzirung zeigte 
sich, dass zwar die Kerne der grésseren Leukocyten in schoner 
Weise bis in das feinste Detail hinein gefiirbt waren, dass aber 
die Kerne der kleinsten Lymphkérperchen hierbei iiberfirbt 
bliecben. ‘Treibt man dagegen die Differenzirung so weit, dass 
die Anordnung der Strukturen auch in den kleinsten’ Kernen 
deutlich hervortritt, so sind wiederum die Geriistwerke der 
gréberen Kerne fast vollig entfirbt. Im iibrigen verhalten sich 
auch andre regressive Verfahrungsweisen (Satfranin, Gentiana 
gegeniiber den Kernen der Lymphkérperchen durchaus 
ihnlicher Weise. Die schénsten Kernfiirbungen, die 
mir tiberhaupt bisher vorgekommen sind, liefert, 
besonders auch was die Gleichmissigkeit der 
Wirkung betriftt, das Thionin Ehrlich-Hoyer(l). 


1) Wie ich mich auf der Anatomenversammlung zu Gottingen 
iiberzeugen konnte, sehen Benda’s Priiparate total anders aus als dic 
meinigen. Ich war bisher noch nicht in der Lage die Benda’sche 
Vorschritt fiir Centralkérperfirbung nacharbeiten zu konnen und habe 
daher tiber dies Verfahren kein Urtheil. 
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Die Anwendung dieses Farbstotfes (70; pag. 420) erfolgt ohne 
eme besondere nachherige Extraktion; die Abspiilang mit 
Wasser und Alkohol geniigt um eine priichtige Fiirbung der 
Kerngeriiste auf alle Palle zu erzielen. Es kann auch nicht zu 
viel extrahirt werden, da namlich der Kern die Farbe nicht 
villig wieder hergiebt. Die Tinktion selbst geht an Sublimat- 
priéiparaten mittelst emer wiissrigen concentrirten Lésung 
des Farbkérpers sehr leicht vor sich erstreckt sich bei 
Tinktionen von kurzer Dauer (wenigen Minuten!) wesentlich 
nur auf das Chromatin; wird die Zeitdauer der Ein- 
wirkung verkingert, so geht die Fiirbung successive aul die 
Lininfadengeriiste tiber und zwar tingiren sich die 
Lininfiiden nicht tete, sondern innerhalb derselben sind es 
nur die von mir beschricbenen Mikrosomen des Lantha- 
nins, welche die Farbe in’ starkerem Grade annelmen. Ich 
glanbe, dass das Thionin sieh wegen seiner vor- 
ziiglichen Eigenschatten binnen kurzem ganz 
allgemein in der histologischen Teehnik ein 
biirgern wird’), 

Ieh komme nunaufdie 
azuriick, own ihre Wirkung an den Centralkérpern 
venauer zu besprechen. Diese Fiirbungen wurden ja urspriinglich 
von mir zu dem Zwecke neu ausgeprobt, um die Central und Pol- 
kérperchen sichtbar zu machen. Teh wollte, wenn irgend moglich, 
eine allgemein anwendbare Methode schatfen, durch welche die 
van Beneden-Boveri’sche Theorie von der Constanz und 
Permanenz der Centralkérper in den Zellen erwiesen oder wider- 
legt werden konnte. Nun kam ich mit den gedachten Proceduren 
auch soferne um cinen Sehritt weiter, als sich einigen 
Zellenarten die Centrosomen in der That in ausserordentlich 
seharfer und deautlicher Weise darstellen liessen. Auch 
ihre constante Duplicitit im Leukoeyten liess sich 
nachweisen: desgleichen farbten sich aller Orten die an den 
Spitzen der karyokinetischen Spindelfigur be- 


1) Wie Herr Professor Born mir mittheilt, lisst er das Thionin 
durch einen seiner Schiiler nach jeder Richtung hin durcharbeiten. 
Ich hatte das Thionin zum Zwecke der Mucinfiirbungen gemiiss 
den Vorschriften Hoyer’s in Anwendung gezogen und hierbei waren 
mir die priichtigen Kernfirbungen sofort aufgefallen. 
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findlichen Polkérperechen in leiehter Weise, allein auch 
in solehen ruhenden Zellentormen, tiir welche die Gegenwart 
der Centralkérper bereits erwiesen war, gelang die Darstellung 
derselben (innerhalb des einzelnen Priiparates) doch nur bei einer 
Minderzahl von Individuen. Der Farbungseffekt war hier wie 
am Kern ein ungleichmiissiger. Aus diesem Grunde habe ich 
mir es angelegen sein lassen, die Methode zu verbessern und 
bei der ausserordentlichen Biegsamkeit des Verfahrens ist mir 
dies bald gelungen. 

Der urspriingliche Modus procedendi, welcher 
auch bei der neuen Anwendungstorm = sich noch einmal in der 
vleichen Weise wiederholt, ist im allgemeinen der folgende: die 
von Sublimatstiicken enthommenen feinen Schmnitte ( hei 


Siugethieren soll die Schnittdicke 5 u betragen —) werden aut 


dem Objekttriiger vermittelst destillirten Wassers fixirt, mit jod- 
haltigem Alkohol ausgezogen und in einer 1',°),igen Lésung von 
schwefelsaurem Eisenoxydammon gebeizt'),  Darauf wird mit 
destillirtem Wasser kurz abgespiilt und der Objekttriiger mit- 
sammt den Schnitten fiir 12 bis 18 Stunden in einer '/, ° igen 
Lésung von Hématoxylinum purissimum (Griibler) aufgestellt. 
lm Innern der Schnitte bildet sich inzwischen die Hiimatoxylin- 
eisenfarbe, welche das Priiparat in toto und in sehr intensiver 
Weise schwiirzt. Die aut diese Weise iibertiirbten Selnitte 
werden dann yon neuem mit der schon zuver gebrauchten ° ,igen 
Kisenlising behandelt, wobei die Farbe successive extrahirt wird. 
An der Hand ciner thuntichst starken Vergrésserung vertolgt man 
den Vorgang der Extraktion, so lange bis das Zellenprotoplasina 


1) Andere Kisensalze, — ich habe von Antang an mit ver 
schiedenen Eisensalzen gearbeitet, — empfehlen sich meines Wissens 


nicht, oder bleiben in den Leistungen zuriick. Teh habe niemats 
in den Priparaten Niedersehlige von Eisenoxyd erhalten, von denen 
Benda spricht. Zwar in der Eisenlésung selber treten diese sehr 
leicht ein, jedoch sind sie so sehwertfiilliger Natur, dass man die klare 
Fliissigkeit jeder Zeit leicht abgiessen kann, so dass selbst das Filtern 
iibertliissig wird. Die Krystalle von Eisenoxyd-Alaun, welche 
zur Verwendung kommen, sollen hellviolett und durch- 
sichtig aussehen; sind sie gelblich und undurchsichtig, so 
sind sie verwittert und taugen nichts mehr. Man bewahrt das 
Salz in einem Glas mit eingeriebenem Stipsel aut. Die Lisung 
muss auf kaltem Wege hergestellt werden, dain der Hitze 
das Salz sich sotort zersetzt. 
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villig entfiirbt ist und die Chromatingeriiste der Kerne deutlich 
sind"). Danach wird mit Leitungswasser (15 Minuten) 
ausgewaschen und das Priaparat in der tiblichen Weise in Balsam 
aufyestellt 

Bei diesem Verfahren machte ich die Beobachtung, dass, 
wenn die Ditferenzirung aus irgend welchen weiterhin nicht 
ersichtlichen Griinden einmal raseher, als gewéhnlich der Fall 
zu sein ptlegte, vor sich ging, die Centralkérper in grésserer 
Anzahl als sonst gefiirbt waren, und umgekehrt, wenn ich ein- 
mal bei der Extraktion der Schnitte sehr lange Zeit brauehte, 
um das Protoplasma farblos zu machen, dann war auch die 
Centralkérperfairbung eine minderwerthige. Hier 
aus schien mir als ganz sicher hervorzugehen, dass die bei dieser 
Tinktion eintretende Centralkérperfiirbung nicht blos so zu sagen 
cine gelegentliche, zufiillige sei, sondern dass in der That die 
Centrosomen eine specifisehe Verwandtschaft zu der Hiima- 
toxvlin-Kisenfarbe besitzen miissten. Denn gerade dadurch zeigten 
sie gegeniiber den fiirbbaren Theilen des Zellenprotoplasmas ein 
selbststiindiges Verhalten, dass sie in um so grésserer Zahl 
vefiirbt blieben, je schneller die Differenzirung vor sich ging. 
Diese eigenartige Thatsache. welche mir nur durch die Annalhme 
einer besonderen chemischen Attinitét gegeniiber der Hiimatoxylin- 
Kisentarbe erklarbar sehien, gab mir die Stelle an, an welcher 
ich cinzugreifen hatte, um das Verfahren zu verbessern: ich 
musste es dahin bringen, die Entfirbung des 
Protoplasmas bei der Differenzirung moiglichst 
zu besehleunigen. Dies erreichte ich in folgender Weise. 

Ich zog in Rechnung, dass unsere gewéhnlichen Tinktionen 
héehst wahrscheinlich auf chemischen Bindungen beruhen, und 
dass, wenn es gelang, die Affinititen des Zellen 


1) Man kann den Vorgang der Differenzirung jeden Augenblick 
durch Abspiilen mit Leitungswasser unterbrechen und nach der Con- 
trolle des Objekts dann die Extraktion fortsetzen. Diese Unterbre- 
chungen sechaden nichts, ja sie scheinen zu niitzen; wenigstens denke 
ich von dem an Erdsalzen reichen Quellwasser eine giimstige Wirkung 
beziiglich der Centrosomen- und Chromatinfiirbung gesehen zu haben. 

2) Die Hiimatoxyvlin-Kisenfarben sind in neutralen, alkali- 
schen und sauren Schnitten absolut unveriinderlich. Man 
hat es in der Hand hinterher noch mit beliebigen Farben auf die 


Schnitte einwirken zu kinnen. 
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protoplasmas von vornherein in irgend einer 
Weise, wenigstens theilweise, zu sittigen, es 
dann bei der Austibung der Eisenfirbung gelingen 
miisse, den schwarzen Farbstoff mit viel grésserer 
Geschwindigkeit aus dem Zellenprotoplasma zu 
extrahiren. Dieser” rein theoretischen Berechnung ent- 
sprechend  fiirbte ich die Sechnitte zuniichst mit selchen Farb- 
stoffen, welche wohl das Zellenprotoplasma und den Kern, nicht 
aber die Centralkérper in besonders autfallender Weise tingiren; 
so hoffte ich die chemischen Affinititen des Zellenprotoplasmas 
zu binden, diejenigen der Masse der Centralkérper dagegen fiir 
die nachfolgenden Eimwirkungen frei zu halten. An den in 
dieser Weise vorbehandelten Schnitten brachte ich die Hiima- 
toxylin-Kisenfiirbung, wie sie oben beschrieben wurde, rite zur 
Ausfiihrung, — und erhielt bei dem ersten Versuch 
gleich eine massenhafte Centralkérperfirbung. 
Thatsichlich geht auch bei der Methode der Vorfiirbungen die 
Lisung der Eisenfarbe im Zellenprotoplasma schneller yor sich, 
als wenn die Vorfirbung unterbleibt. 

Ich fiihre also hiermit em neues Princip die 
Technik der histologischen Firbungen ein. Es handelt sich zwar 
um eine succedane Mehrfachfiirbung, jedoch nicht um ein 
beliebiges Uebereinandertirben, sondern um eine antiingliche 
Summation, mit darauf folgender specifisch gerichteter 
Subtraktion der Farbwirkungen am Schnitt. Die Farbe, welehe 
zuerst auf das Gewebe einwirkt, muss eine haltbare Tinktion 
abgeben und wird wenn irgend miglich, unter den progressiy 
wirkenden Mitteln zu wiihlen sein. Das nach folgende Fiirbungs- 
verfahren muss ein regressives sein, und es wiirden nun die 
Vorgiinge wihrend des ganzen Processes etwa nach dem hier 
beigetiigten Schema ablauten. 

Farbkérper A z. B. tingirt die Substanzen x und y 

Bei der Differenzirung bleibt schliesslich gefirbt 

Der Leser sicht leicht ein, dass der faktische Er- 
folg am Priiparate nur dann mit dieser Berechnung iiberein- 
stimmen kann, wenn der Farbkérper B nicht etwa cine grissere 
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Verwandtschaft zu x und y hat als A. In dem letzeren Falle 
wiirde eventuell die Farbwirkung von A, welche an den Sub- 
stanzen x und y bereits stattgefunden hat, durch die nachfolgende 
Farbwirkung yon fiir immer verdeckt werden. Bei unserer 
Unkenntniss der zwischen den Eiweisskérpern einerseits und den 
Farbstotfen andrerseits  bestehenden — wird 
immer erst der Versuch entseheiden miissen, ob die theoretische 
Coustruktion irgend einer Farbungsprocedur, welche nach dem 
voranstehenden Schema entworten wurde, thatsiichlich zu Recht 
hesteht. Indessen ist es, glanbe ich, auf alle Falle von Vortheil, 
ein Princip der Variation histologischer Fiirbungsmethoden 
a haben. Es ist sehr wohl méglich, dass man init der Zeit 
viele regressive Tinktionen nach dem Principe systematiseh 
gewihlter .Vorfirbungen* verbessern wird, und ich schlage 
fiir die Zukunft vor, derartige methodisch kombinirte Férbungs- 
weisen als psubtraktive* Tinktionen zu bezeichnen. Dureh 
die gesehilderte Art) verfahren erhiilt man also Mehrfach- 
fiirbungen, welche in eine Reihe mit den gewébnlichen Contrast- 
fiirbungen ound den .differenticllen Combinationsfiirbungen* 
(Ehrlich) zu setzen wiren, die aber von diesen beiden Weisen 
der tirberischen Darstellung ihrem prineipiellen Gehalte nach 
durchaus versehieden sind. 

Zum Zweeke der Darstellung der Centrosomen durch das 
Kisenhiimatoxylin benutze ich als) .Vorfarben* schwache 
Lisungen des Bordeaux Round des Anilinblaus: auch Me- 
thyleosin habe ich gelegentlich in Anwendung gezogen. Diese 
drei Farben haben mit Beziehung ant die Centralkérper  principiell 
die gleichen) Wirkungen bei nachtolgender  Eisenhiimatoxylin- 
fiirbung. Im weiteren Verlaufe meiner Arbeit habe ich dam zu 
den Vortiirbungen wesentlich nur das Bordeaux beniitzt und 
zwar aus dem Gronde, weil die Bordeaux-Eisenhiima- 
toxylinpréaparate vor allem die vorziiglichsten Centralkérper- 
fiirbungen zeigten. Als Beleg tihre ich hier vorliutig die Figg. 64, 
67, 70 und 72 an, welche die multiplen Centralkérper der 
Riesenzellen gerade so wie die Priiparate selbst, niimlieh villig 


scharf und rein’ und in’ intensiver Schwiirze  gefiirbt zeigen. 
Diese Thatsache ist um so merkwiirdiger, weil 
bei Anwendung der einfachen Kisenfirbungen 
sich eben dieselben Centralkérper der ruhenden 
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Riesenzellen tiberhaupt nicht fairben, wihrend sie 
auf Biondi’sche Liésung iihnlich reagiren wie die Centralkérper 
der Lymphocyten (Fig. 71). 

Im iibrigen, da es sich auch hier wm ein Extraktions- 
verfahren, wiewohl um cin verbessertes, handelt, sind die Ertolge 
nicht constant: man erhilt gute und schlechte Centralkérper- 
fiirbungen, und es ist nothwendig zum Zweeke der Untersuchung 
die Priiparate sorgtiltig auszulesen. Jedoch gelingt die Fiarbung 
in vielen Fiillen eben in ausgezeichneter Weise, derart, dass man 
auf einem einzigen Schnitte durch das Knochenmark die Central- 
kérper ohne Weiteres in vielen Hunderten) yon Zellen auftinden 
kann. — Ueber dic Firbungsefftekte, welche diese Methode 
an den Centralkérpern hinsiehtlich ihrer Grosse, Forim 
ete. zur Folge hat, habe ich eine sehr genaue Untersuchung, 
eine Art statistischer Aufstellung gemacht, von weleher weiter 
unten im Einzelnen die Rede sein soll. Hier will ich nur 
erwiihnen, dass selbstverstiindlich cine Ueberdifferenzirung der 
Priiparate leicht méglich ist, und dass dann die Centrosomen 
farblos werden, wiihrend man an unterdifferenzirten” Priiparaten 
im Centrum der Astrosphiire eine Verklumpungstigur erhiilt. 

An Priiparaten, welche mit Beziehung aut die Centralkérper 
den richtigen Grad der Differenzirung erreicht haben, hat das 
Chromatin die Himatoxylin-Eisenfarbe ganz 
oder fast ganz abgegeben. Die Kerngeriiste sind damn 
uur noch sehwacher Weise durch einen briiunlichen oder 
graulichen Farbenton kenntlich; ja mitaunter wird der Kern so 
stark farblos, dass selbst die Contourlinien desselben sich nicht 
mehr mit Sicherheit erkennen lassen. Also zeigt sich hier 
etwas, was uns vollkommen neu ist, naimlich dass 
die vorgingige Anwendung eines Farbstoffes A 
den urspriinglichen Charakter einer zweiten 
darauf folgenden Firbung B vollkommen ver- 
indern kann. Zu jenem Zeitpunkte nimlich, welchem 
die Differenzirung der Centralkérper erfolgt ist, zeigen die ein- 
fachen, unkomplicirten Eisenfiirbungen das Chromatin 
enorm stark tingirt, wébhrend nach der Vorfiirbung mit 
Bordeaux und meist auch mit Anilinblaun dasselbe Verfahren nur 
noch spirliche Ueberreste einer Chromatin- 
firbung ergiebt. Die praktische Folge der meist sehr starken 
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Entfiirbung des Kernes ist, dass man die Centrosomen auch mit 
vollster Bequemlichkeit mikroskopiren kann, selbst wenn sie 
unterhalb des Kerns gelegen sind. 

Mitunter bleiben die Nukleolen stark getirbt (z. B. Fig. 48, 
49, 64). Das Protoplosma soll im Sinne der Methode nicht mehr 
irgend welche Spuren der Eisenfiirbung autweisen, und aut 
diesen Punkt hat man bei der Differenzirung sein Augenmerk 
zu richten; sowie das Protoplosma so weit extrahirt ist, dass 
die Vortarbe, z. B. der réthliche Ton des Bordeaux R, wiederum 
in reiner Weise zum Vorschein gekommen ist, dann soll man 
die Differenzirung unterbrechen, um eventuell nach einer Controlle 
durch das Mikroskop  spiiterhin noch weiter zu differenziren. 
Das Bordeaux wird iibrigens fast immer, da es nicht ganz echt 
ist, wiihrend der langen Dauer der Eisentiirbung wieder etwas 
extrahirt: dies schadet jedoch gar nichts, wenn die Fiarbung 
von vornherein eine kriftige war'). Hat man viele Objekttriiger 
einer Serie auf ecinmal in Arbeit genommen, so dass mithin 
simmtliehe Selnitte identischen Proceduren unterlagen, und 
hat man sich nach der vélligen Fertigstellung eines ersten Prii- 
parates an der Hand einer Immersionslinse davon iiberzeugt, dass 
die Centralkérpertirbung eine yollig gelungene ist, so legt man 
diesen ersten Objekttriiger neben sich aut eine weisse Unterlage 
und differenzirt die tibrigen Priiparate der Serie zuniichst jedes 
Mal nach dem blossen Augenschein so lange, bis an ihnen der 
gleiche Gesamimttfarbenton erzielt ist, wie an den Sehnitten des 
ersten Probepriiparates. Man kann dann von vornherein daraut 
rechnen, die Centrosomenfiirbung iiberall ungefiihr in der gleichen 
Weise getrotfen zu haben. 

In den Eisenhimatoxyvlinpriparaten mit Bor- 
deaux-Vorfarbung bleiben ausser den Centralkérpern fast 
immer die a-Granulationen der Leukocyten und die elastischen 
Fasern schwarz tingirt. Desgleichen halten die Zwischen- 
kérperehen von Flemming die Eisentarbe héiutig fest. 
Die quergestreifte Muskulatur giebt, wie auch schon bei der 
unkomplicirten  Eisentiirbung, auf Liings- und Querschnitten 


1) Man tingirt mit den ,Vorfarben* die Schnitte so intensiv, 
dass sie mit dieser Fiirbung fiir sich allein fiir die Mikroskopie bei 


hohen Vergrésserungen gerade noch eben tauglich sein wiirden. 
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prichtige Bilder; fiir die Praparate mit Bordeaux-Vortirbung ist 
charakteristisch, dass die Querzonen Qh und M sich als farbloser 
Streifen von der im tibrigen geschwiirzten anisotropen Substanz 
rein und deutlich abheben.  Beziiglich der Fiarbung der getormten 
Sekretmaterialien in den secernirenden Zellen sind die Farbungs- 
effekte dihnliche, wie bei den einfachen Eisentiirbungen, woriiber 
ich bei Nieoglu WO: pag. 400) nachzulesen bitte. 

Die 
weiehen einer Beziehung sehr erheblich von den bisher 
veschilderten” Farbungsbildern ab. Das Chromatin hilt niimliel 


die Eisenfarbe mitunter <!) zuriick wid man ist daher in der 
Lage, neben der Centralkérpertirbung zuweilen !) auch sehr 
schine Fiirbungen der Kernstruktur erhalten zu Siche Fig. | 
und die niiehstfolgenden Abbildungen. habe trotzdem mit 
den Anilinblau-Vortiirbungen im Ganzen wenig gearbeitet, einer- 
seits weil stark gefiirbte Kerne den Centralkorperuntersuchungen 
im Wege stehen und zweitens weil sich bier die Centrosomen 
doch nicht in so massenhatter Zahl fiirben wie bei den 
Jordeaux-Eisenhiimatoxylinpriparaten. Dagegen ist man in der 
Lage nach diesen Fiirbungen hiibsche Abbildungen machen zu 
kinnen, eben wegen der Zierlichkeit der Darstellung der Kern 
struktur, wihrend die Schnitte mit Bordeaux-Vor 
firbung oft nur Contourzeic¢chnungen erlauben 
Fig. 26 und die niichstfolgenden). 

habe ich nur 
einige Male versuchsweise hergestellt, wm mich daven zu iiber- 
zeugen, dass das Princip der subtraktiven Tinktion der Central- 
kirper auch unter Anwendung des bezeichneten Farbstoties dareh- 
fiihrbar ist: diese Praparate zeigten starke Chromatinfirbungen. 

Bei den Priiparaten init Vortirbung babe ich oftmals einen 
eigenthiimlichen Farbungseftekt an den rothen 
Blutkérperehen erhalten, den ich genéthigt bin in’ Kurzem 
besonders zu besprechen. Die doch sicher Kernlosen  rethen 
Blutkérperchen erwachsener Geschépte farben sich niimlich gar 
nicht selten so, als ob sie Kerne hitten. (Pig. Ma bis 
Die Blutscheibehen enthalten dann in ihrem TInnern einen 
undurehsichtig schwarz gefiirbten, kreisrunden, scharf conturirten 
Kérper, dessen Untang immer ganz genau concentrisch zum Une 
fang des Blutscheibchens geordnet ist. Man kann mitunter 
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Archiy mikrosk. Anat. 
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liber weite Strecken der Priiparate hin sehr viele derartig gefirbte 
rothe Blutkérperchen sehen, welche alle annaihernd gleich 
grosse .Pseudokerne> zeigen. Dies ist jedoch nicht der 
ecewolmliche Fall, meist trifft man die kernartigen Bildungen bei 
den neben einander liegenden Blutscheibchen in den allerver- 
schiedensten Grissen, wie auch die Abbildung (Fig. 19) zeigt. 
Das eine Mal fiillt der Pseudokern das Blutkérperchen fast ganz 
aus und es bleibt nur cin schmaler ungefiirbter Rand: bei andren 
Individuen wiichst die Breite dieses farblosen Randtheiles und 
gewinnt eine verschieden grosse Ausdehnung. tm extremen Falle 
wird der gefiirbte Immenkérper auf minutids feines Korn 
beschriinkt, welches ganz genau in der Mitte des Blutscheibchens 
liegt (Pig. Es kann keine Frage sein, dass hier im 
Wesentlichen cin Extraktionseftekt im eigentlichsten Sinne 
des Wortes vorliegt, wie auch daraus hervorgelt, dass, sobald 
die Blutkérperchen .sterntérmig* werden, auch der Pseudokern 
(lie Sternform annimmt, wobei dann die an ihm sichtbaren Aus- 
vichungen den Hervorragungen an der freien Obertliiche des 
Blutkérperchens entsprechen (Fig. Es lést also die 
Farbe ganz gewiss bei der Extraktion von dem Rande des 
Kirperchens her allmihlich gegen die Mitte desselben bin fort- 
schreitend, so dass die Contourlinien des Pseudokerns ebense 
allméhlich immer mehr und mehr cingeengt werden, bis er 
schliesslich ganz verschwindet. Aber das miissen wir uns 
doch sagen. dass diespecielle Form dieserFarben- 
extraktion eine bestimmte im Objekt selbst ge- 
legene ursiehliche Basis haben muss, denn bei andren 
regressiven Methoden (Saffranin, Gentiana und andere) erhalten 
wir ja diese Pseudokerne nieht. Es kann also nicht das blosse 
Vertahren der Tinktion allein sein, welches diese Bilder schafft. 
Auch habe ich an der Hand der einfachen Eisenhiimatoxylin- 
fiirbung diese Bilder nie erhalten: erschienen die rethen 


1) Wenn sich dieses Korn als Zwillings- oder Drillingsgebilde 
darstellen liesse, so wiirde ich dasselbe fitr die Verklumpungs- 
figur einer Centralkérpergruppe erkliren, Denn nach meinen 
Beobachtungen kann es nicht zweifelhatt sein, dass zwar der Kern des 
rothen Blutkérperchens ausgestossen wird (Fig. 19h), dass aber die 
Centralkérper ihrer Masse naeh in der Substanz der Blutscheibe ver 


blieben. 
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Blutkérperchen entweder farblos, beziehungsweise gelblich, oder 
wenn sie die Eisenfarbe nicht abgegeben batten, so waren sie 
schwarz tingirt mit hell durchscheinender Mitte. Unter An- 
wendung der Vortirbungen dindert sich nun das Bild grundsiitzlich: 
Die Mitte des rothen Blutkérperchens, obwohl sie ja diimner ist 
als der Randtheil, entfiirbt si¢h langsamer. weiss nicht, 
woraut diese Erscheiung zuriickzufiihren ist und lasse die Sache 
unautgeklirt.  Vielleicht) stehen die merkwiirdigen  PFiarbungs- 
erscheinungen, welche Lavdowsky neulich an den rothen 
Blutkérperchen erhalten hat (62), mit meinen Befunden in irgend 
einem Zusaminenhang. 

Leider haben die nach der Methode der subtraktiven 
Tinktion gefertigten Priiparate Otter cin unreinliches Aus- 
sehen und erscheinen dann im sehlimmsten Falle wie ver- 
schmutzt; Sehnitte, die besonders unsauber waren, habe ich von 
der weiteren Verwerthung ausgeschlossen. Es bleiben aber auch 
hei sonst) guten Fiirbungen hiutig in der Grundsubstanz des 
Bindegewebes vielerlei geschwiirzte Kérnchen zuriick, deren Be- 
deutung unklar ist. Inmerhalb der Blutgetiisse erhielt) ich off 
schwarz gefiirbte, fadenartige Bildungen (Fibriny). Sind die 
Priiparate unterdifferenzirt nicht geniigend extrahirt). so zeigt 
sich ein Theil der Zellenmikrosomen im Protoplasma in schwarzen 
oder graven Farben tingirt. Da auch gute Priparate meist nicht 
liber die ganze Fliiche eines Schnittes hinweg ganz gleichimiissi¢ 
differenzirt sind, se finden sich immer Zellen und Zellengruppen, 
deren Fiirbungsverhiltnisse einer Unterditferenzirung entsprechen. 
Will man sich nieht schweren Irrthiimern aus- 
setzen, so muss man zuniichst, im Antange einer 
Untersuchung an den nach meinen Vorschligen 
vefirbten Schnitten, sieh an ganz rein getirbte 
Priparate halten oder doch wenigstens an solche 
Zellen und Zellenkomplexe, bei welchen ausser 
an den Centralkérpern im Protoplasma niehts you 
der Eisenhimatoxyvlinfarbe zuriickgeblieben ist. 
An gefiirbten Zellen miissen sich die Centralkérper aut 
lem farbigen Untergrunde des protoplasmatischen Zellleibes ab- 
heben wie schwarz getiirbte Mikrokokken, so dass sie auf den 
ersten Blick, namentlich bei ihren gesetzmiissigen Stellungsver 
litltnissen, als etwas Specifisches erkenntlich sind. 
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Die Vortiirbungen gestatten selbstverstiindlich eine endlose 
Reihe der Variationen und denke ich daher, dass das Beste aut 
diesem Gebiete noch lange nicht erreicht worden ist. Bei einiger 
Geduld und Miithe werden sich Anwendungsformen finden lassen, 
die den meinigen in den Resultaten iiberlegen sind. 

Die von mir gefertigten subtraktiven Tinktionen sind im 
allgemeinen, da der Kern der Regel nach nur sehr wenig 
vefiirbt ist, sehr sehwer zu mikroskopiren, Bei allen anderen 
Fiirbungen, die sich auf den Zelleninhalt beziehen, ist uns immer 
die Kernfiirbung der erste Anhalt und die Grundlage der weiteren 
Orientirung. Bei embrvologischen und vergleichend anatomischen 
Untersuchungen ist uns der Kern sogar oft das alleinige Svm- 
bolum tiir die ganze Zelle, die wir im iibrigen nicht sehen oder 
doch bei den meist zur Verwendung kommenden relativ sehwa- 
chen Vergrésserungen nicht recht erkenmen kénnen. Diese Vor- 
fiirbungs-Priiparate tragen nun in den Fiillen, in denen der 
Kern wenig sichtbar ist, cin ausserordentlich tremdarti- 
ges Geprige an sich. und ich habe fast ein ganzes Jahr 
lang gebraneht, um iich mit diesen Tinktionen véllig zu be- 
freunden, d. sie gerade so leicht und sicher zu verwerthen, 
wie Priiparate mit gefiirbten’ Kernen. Muss denn aber 
immer eine starke Kerntirbung vorhanden sein’ Dies ist doch 
wohl nicht néthig! Teh habe aus diesem Grunde und wn das 
Vertahren nicht noch mehr zu compliciren, auch nicht einen 
einzigen Versueh gemacht, an derartigen Priiparaten noch 
hinterher eine Fiirbung der Kernstruktur mit anderen Mitteln an- 
zubringen. Dagegen habe ich in emer ganzen Reihe von Fiillen 
hei bei welchen die Vor- 
farbe wiithrend der Procedur der Eisentiirbung sich in stirkerem 
Maasse extrahirt hatte, das Protoplasma  hinterher noch etwas 
mit Rubin angetént, nieht um da noch irgend etwas differen- 
virend darzusteilen, sondern nur wn die Zellcontouren voech 
ker hervortreten zu lassen. 

Fir die ecintachen Eisentirbungen besteht, wie 
ich sehliesslich noch hervorheben will, die Méglichkeit, ihre An- 
wendung mit Vortheil iber Objekte jeder Art auszudelmen. 
Ein Eimzelner ist nicht in der Lage, die Effekte cines im Wesent- 
lichen neuen Verfabrens, — denn diese Farbungen sind ja noch 
wenig gebraucht worden naeh allen Riehtungen hin unter- 
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suchen und ausbeuten zu kémmen. Ich hotfe somit, dass die 
Herm von Fach sich mit diesen iiberaus biegsamen Proceduren 
werden befreunden kénnen, und dass allmiihlich diese 
Teehnik wird durchgearbeitet werden. 


» Wie friither schon, so habe ich auch jetzt wieder unter 
Anwendung sehr boher Vergrésserungen mikroskopirt. 
Die Priiparate aus Biondi’scher Losing lassen sich bei 
facher, die Eisentiirbungen noch bei einer Vergrésserung von 
1500) quit) Bequemlichkeit studiren. Die letzteren ‘Tinktionen 
wiirden sich vielleicht mit Vortheil bei noch héheren Vergrésse- 
rungen beobachten lassen. allen Iieriiber habe ich kein Urtheil, 
da mein Instrument iiber eine Vergrésserung vou 1500 nicht 
hinausgelt (Zeiss. Apochrom. num, Apert. 140. Oe. No. 
Bei der Mikroskopie der Eisenfiirbungen der Centralkérper ist 
der Vortheil beim Uebergang von einer LOOOfaehen zu einer 
Vergrésserung ein ganz ausserordentlicher. Zwar 
mag es wohl sein, dass man eben nicht viel mehr als vorher 
sieht, allein diese winzigen Dinge werden dem Untersucher da- 
durch menschlieh aiher geriickt und man untersucht auch mit 
viel geringerer Anstrengung').  Manehe Forscher sind der Ueber- 
zeuguig, dass Vergrésserungen, «lie tiber eine 1000fache 
hinausgehen, iiberhaupt nichts mehr niitze sind. Ich behaupte 
indessen, dass, wenn die Priiparate entsprechend tingirt werden, 
auch noch eine Vergrésserung you 1000) vollkommen scharte wid 
deuthiche Bilder letern iuss. 

Um die Apertur der Systeme  vollkommen auszuniitzen, 
habe ich principiell zwischen Objekttriger und Con- 
densor eine Oelscehicht eingesehaltet: das Gesichts- 
feld gewinnt dadureh wesentlich an Helligkeit und die Schirte 
des iikroskopischen Bildes uimit, was bei feinen Objekten leicht 
sich constatiren lisst, nicht unbedeutend zu. — Den héchst moiglichen 
Grad der physikalischen Ditferenzirung des mikroskopischen Bildes 


1) Ich denke z. B. dass es beinahe ummogilich ist Kernstrukturen, 
welche so dicht angeordnet sind wie etwa in Fig. 3 (Projektion aut 
den Arbeitstisch, wirkliche Vergrésserung mithin tiber 1500) bei L000- 
facher Vergrésserung im einzelnen bis aut das letzte Spitzehgn ge 


nau zu verfolgen und nachzuzeichnen, wiihrend dies bei einer Ver 
vrosserung von 1500 init Mithe und Geduld noch immer gelingt. 
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erreichte ich durch den Gebrauch der Ehrlich schen Seheiben 

Blenden), welehe ich sehr difficile Untersuchungen an- 
gelegentlich empfehlen Kaun. Bei Beobachtung der Central- 
kérpergruppe eines einzelnen Leukocyten oder beim Nachzeichnen 
der Kernstrukturen habe ich oft die engste Ebhrlieh ‘sche 
Blende, bei welcher die centrale Oetfhung einen Durchmesser 
vou Linm hat, in Anwendung gezogen. Es wird nicht nur die 
Detinition des Strukturbildes wn etwas (allerdings nur um ein 
sehr Geringes) gehoben, sondern durch die Ueberdeckung der 
peripheren Theile des Gesichtsteldes wird auch die Autnerksam- 
keit in objektiver Weise aut den zu untersuchenden Gegenstand 
beschriinkt. 

Vergrisserungen vou 1000) waren mir wegen der Lage 
meines Arbeitszimmers meist nur bei kiinstlichem Lichte moglich : 
ich habe mich mit der Zeit so sehr daran gewohnt bei Gas- 
licht zu mikroskopiren, dass mir dies nicht mehr die geringsten 
Beschwerden  yverursacht. kommt, dass die sehwarzen 
sich ausgezeichneter Weise in 
dem gelblichen Liehte einer gewohnlichen Gaslampe mikrosko- 
piren lassen: die Schirte des mikroskopischen Bildes leidet dabei 
in keiner Weise. 


6. Besondere Schwierigkeiten bereitet die Anwendung 
des Abbe schen Zeichenapparates bei einer Vergrés- 
serung von und erlaube ich mir aut tolwende 
Punkte autinerksam zu machen. Wenn man den genaniten Ap- 
parat so ohne Weiteres in Anwendung zielt, wie man dies vou 
der Zeichnung schwach vergrésserter Objekte her gewéhut ist, 
so wird man die Ertahrung machen, dass beim Gebrauch der 
Mikrometerschraube  héutig das mikroskopische Bild gegeniiber 
elem festen Punkte auf der Papiertliche starke seitliche Schwan- 
kungen macht: dann ist es unméglich, feimere Strukturdetails in 
richtiger Weise nachzuzeichnen, weil das mikroskopische Bild 
auf der Papiertliiche keme teste Lage hat. Man erhalt unter 
CUimstinden bei viner Vergrésserung yon 1500. seitliche Versehie- 
bungen des Bildes von Lim und mehr. Der Grund ist, wie ich 
mich auf rein empirischem Wege iiberzeugt) zu haben glaube, 
einé ungenaue Centrirung des Zeichenapparates gegen- 
liber der optischen Achse des Mikroskopes. Man trifft- oft) bein 
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Aufsetzen des Apparates die richtige Centrirung nicht genau wad 
muss nun solange hin und her probiren, bis die seitlichen Selwan- 
kungen des Gesichtsteldes beim Gebrauch der Mikrometerschraube 
ausbleiben. Ganz unnéglich ist es, bei sehiefem Lichteintall den 
Apparat in Anwendung zu bringen; in diesem Falle erhilt man 
beim Heben und Senken des optischen Apparates geradezu enor 
erosse Verschiebungen des mikroskopischen Bildes. [st der Ap- 
parat in richtiger Weise adjustirt, so wird man bei passender 
Beleuchtung nicht nur die Contourlinien, sondern z. B. auch die 
eréberen Theile der Kerngeriiste mit nachzeichnen komen, 

Die Centralkérper der Lage und Grésse nach 
richtig vermittelst des Zeichenapparates zu Pa- 
pier zubringen, ist unméglieh. Man sieht zwar die Kér- 
perchen scharf und deutlich auf der Papiertliche, man ist aber doch 
nicht so weit Herr der Situation, dass man in dem Augenblicke, wo 
man diese Punkte auf das Papier autsetzen will, véllig sicher wiire, 
in keiner Weise mit der Hand abzuweichen. Wie man aber sehr 
leicht aus der Betrachtung der Fig. 1 entnehmen kann, wiirde die 
seitliche Verschiebung eines Centralkérpers um nur einen halben 
Millimeter schon bewirken, dass die durch die Centralkérper 
hindurchgelegte Line (AB, die Contouren der Zelle und des 
Kern an ganz anderen Stellen tiberschneiden wiirde als that- 
siichlich der Fall sein sollte*). Teh habe daher die Lage der 
Centralkérper zwar jedesmal zuniichst an der Tland des Zeichen- 
apparates so gut fixirt wie ich konnte, allein ieh habe das 
venauere Stellungsverhaltniss gegeniiber dem 
Kern und der Zellenperipherie dann weiterhin in 
besonderer Weise korrigirt. 


Ine Firma Zeiss, welche als ein wissenschattliches 
Institut ersten Ranges bekanntermaassen jeden begriindeten 
Waunsehe nach Uminderung oder Verbesserung der Apparate in 


1) Sehr empfehlenswerth ist es, das Priiparat mit der Gas- 
lampe, die Papiertliche gleicher Zeit durch Tageslicht zu he- 
leuchten. 

2) Die durch die Centraikérper der Zellen hindurchyelegte Linie 
soll nach Flemming einen ganz besonderen construktiven Werth in 
Ansehung der Zellstruktur besitzen (,Zellenachse*). Es kam mithin 
laraut an, die Lage dieser Linie moéglichst genau zu bestimanen. 
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ausgezeichneter Weise entgegenkommt, hat auf mein Ansuchen 
das Ocular No. 18 nach Analogie des Messoculars No. 6) umar- 
beiten lassen, mit der Moditikation jedoch, dass das System des 
Qculars nicht durch eine Schiebhiilse, sondern vermittelst seines 
eigenen Gewindes einstellbar ist. Dadureh ist eine sehr feine 
Regulirung der Einstellung erméglicht worden. Hatte ich nun 
den Autriss der Zeichnung so weit zu Stande gebraeht, wie das 
nur eben méglich war, so schob ich an der Stelle, wo sonst das 
Ocularmikrometer zu liegen kommt, eindiesem gleichgeformtes GLa s- 
plittchen mit rechtwinkligem Striehkreuz ein, welches 
ebenfalls von der Firma Zeiss geliefert wurde. Priiparat und 
Ocular verschob ich nun so lange, bis der eine der vier 
Schenkel des Strichkreuzes die beiden Centralkérper 
ganz genau deckte. Bei diesem ersten Akte der ganzen 
Manipulation erschien es mir spiiterhin sicherer, etwas an- 
ders zu vertahren. Bei den Objekten, welche den Figuren 10- 

Ifo und 25-056) cntsprechen, habe ich néimlich nicht nur die 
eine der beiden sich reehtwinklig sehneidenden Linien des Strich- 
kreuzes genau tiber die beiden resp. die beiden grésseren) Cen- 
tralkorper hinweggetiihrt, sondern ich habe zu gleicher Zeit auch 
den Schnittpnnkt des Strichkreuzes genau aut die Mitte zwischen 
heiden Centralkérpern cingestellt, so dass nun die zweite 
Linie des Striehkreuzes senkreeht aut der Mitte der 
Verbindungslinie beider Centralkérper stand. Ferner 
habe ich dann regelmiissig nach einer derartigen erstmatigen 
Kinstellung des Strichkreuzes das Ocular noch mehrere Male 
wieder verschoben und yon neuem mit Genauigkeit das Vertahren 
wiederholt, tan mich davon zu iiberzeugen, dass die Taxation der 
Lage der Centralkérper richtig getroffen war: In diesem Falle 
muss bei mehrmaligen Einstellungen das Strichkreuz die Con- 
touren des Kerns und der Zelle immer wieder an den glei- 
chen Stellen iiberschneiden. Es ist nun verhiltnissmiissig leicht, 
nach dem blossen Augenschein an dem vorher gefertigten, sorg- 
filtig gearbeiteten Autriss der Zelle von der iiber die Central- 
kérper hinweg lautenden Linie jene bestimmenden Stellen in die 
Zcichnung aufzunehmen und daraut die Linie selbst mit Bleistift 
nachzuziehen in den Figuren mit AB bezeichnet). Die Ueber 
tragung der Bestimmungspunkte nach blossem Augenmaass erscheint 


unsicher, ist es aber in der That sehr wenig, da ja an den Con- 
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touren der Zelle und des Kerns (neist) 4 Schnittpunkte gegeben 
sind, welche der Lage nach ‘als einer Geraden zukommend) ganz 
bestimmt geordnet sein miissen'). Wenn nun diese verlingerte 
Verbindungslinie der Centralkérper (AB) erst) cinmal der 
Zeichnung selbst nachgezogen ist, dam tritt auch ein 
etwaiger Fehler in der Markirung threr Bestinuningspunkte leicht 
hervor, da niimlich in diesem Falle gegeniiber der Stellung des 
Strichkreuzes am Objekt selbst sich eine sehr deutliche Lageab- 
weiehung der nachgezeichneten Linie bemerkbar macht, und es 
muss nun eventuell noeh eine Correktur ertoleen. Schiiesslich 
habe ich die Centralkérper auf der Construktiouslinie in die Zeich- 
nung eingetragen, webei mir die bereits urspriinglich an der Hand 
des Abbe'’schen Apparates nachgezeichneten Centralkérper einen 
weiteren sicheren Anhalt) der Ortsbestinmung gaben. In allen 
jenen Fallen, bei welchen der Leser in den Abbildungen auch 
die zweite Linie des Strichkreuzes CD) nachgezeichnet  tindet, 
konnte ich nun noch eine weitere Probe auf die Richtigkeit des 
Verfahrens vornehmen. In diesen Fallen (Fig. 10--14: 25— 
stand, wie schon erwihnt, der Sehnittpunkt des Strichkreuzes in 
der Mitte zwischen beiden Centralkérpern. Anstatt nun auch die 
zweite Linie direkt dem Objekt nachzuzeichnen, habe ich sie mit 
Hilfe cines sergtiltig aus Messing gearbeiteten rechten) Winkels 
in der Zeichnung entsprechend der Mitte der Verbindungstinie 
der beiden Centralkérper construirt. War nun die walire Stel- 
lung der Centralkérper nicht ganz richtig getroffen, was tibrigens 
nur sehr selten vorgekommen ist, so zeigte sich jetzt beim Ver- 
gleich mit der Stellung des Strichkreuzes am Objekt selbst, dass 
die Linie CD der Zeichnung die Contouren des Kerns und der 
Zelle nicht an den richtigen Stellen iibersehnitt. Dann mussten 
entsprechende Abinderungen angebracht: werden. 

Der Sinn der Manipulationen mit dem Strich- 
kreuz besteht also lediglich darin, jenen Fehler, den man bei 
Anwendung des Abbe sehen Apparates in der Bestimmung des 
Ortes der Centralkérper macht, dadure hl so weit wie méglich 
auszuschalten, dass manihnin vergréssertem Maass- 

1) Mann kann das Striehkreuz nieht unmittelbar durch den 


Abbe’schen Apparat in die Zeichnung tibertragen, da der Zeichen 
apparat nach der Einstellung des Strichkrenuzes tiberhaupt nicht mehr 


ain Oeular angvebracht werden kann. 
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stabe an den Kern- und Zelleontouren zum Vor- 
schein Kommen lisst. Wie ausserordentlich genau nach 
diesem Vertahren gearbeitet werden kann, wird derjenige meiner 
Leser, dem es daraut ankomimt, ein Urtheil iiber den Gegenstand 
zuohaben, aus einer Kleinen Probe leicht ersehen. Man mige 
hier in Rechnung ziehen, dass die Centralkérpergruppe als ein 
Ganzes betrachtet, fast immer in Folge der voraufgehenden An- 
wendung des Zeichenapparates auf den ihr zukommenden Fleck 
zu stehen kommt. Der Fehler, welehem man bei der Zeichnung 
ausgesetzt ist, besteht wesentlich darin, dass man geneigt ist, die 
Centralkérper so zu verschieben, dass die durch sie hindureh- 
gelegte Linie von ihrer wahren Stellung am Objekt um einen 
mehr oder minder grossen Drehungswinkel abweicht, wo- 
bei dann der Punkt, in Bezug aut welchen diese Torsion statt- 
tindet, in der Mitte zwischen beiden Centralkérpern gelegen ist. 
Ich bitte mithin den Leser, der die Art und Weise der Zeichnung 
priiten will, ein Stiick Oelpapier iiber eime der vou mir gegebenen 
Figuren hiniiberzulegen und das durchscheinende Strichkreuz mit 
dem Lineal nachzuzeichnen. Darauf bitte ich den Schnittpunkt 
der nachgezogenen Linien mit emer Nadelspitze der Mitte 
zwischen den beiden (bez. den beiden grésseren) Centralkérpern 
zu tixiren und jetzt das bewegliche Striehkreuz wn Einiges zu 
rotiren. Man wird dann bemerken, dass bei einer Winkelab- 
weichung, welche sich an den Contourlinien der Zelle bereits 
se deutlich markirt, dass sie als giinzlieh ausserhalb 
der Fehlerquellen liegend betrachtet) werden muss, die ent- 
sprechende Verlagerung der Centralkorper ungemein geringe 
ist. Jedenfalls sind die thatsichlichen Fehler der Zeichnung hier 
so minimale, dass die betreffenden Figuren ohne Weiteres jeder 
Art der theoretischen Betrachtung (besonders auch 
jedem Raisounement tiber die sogen. .Zellenachse*) als empirisches 
Material dienen kénmnen. 

lech habe tiberhaupt aut die méglichst genaue Austiihrung 
der dieser Arbeit mitgegebenen Abbildungen ein grosses Gewicht 
velegt und denke, dass mir cine treue Wiedergabe der Objekte 


sei!. 


1) Bei der Lektitre des Textes bitte ich auch die hinten tol- 
vende .Erklirung der Abbildungen* zu benutzen, welche 
vielerle? Detail enthiilt und dem Verstindniss wesentlich niitzen diirtte. 
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Zum Zweck der mikrometriscehen Messungen habe 
ich mir von Zeiss fiir das Ocular No. 18 einen neuen Mikro- 
meter antfertigen lassen, dessen Theilstrich nach mehriachen Be- 
rechnungen einen Werth von O87 u hat. Eime Reihe von Maass- 
angaben habe ich der .Erklirung der Abbildungen> beigegeben. 
Indessen muss ich selbst  hinzutiigen, dass ich direkte Liingen- 
messungen, welche sich damit beschiftigen, Brachtheile von einem 
u anzugeben. tiir ein sehr unsicheres Ding halte. leh bitte da- 
her, die von mir angegebenen Werthe nach dieser Richtung hin 
immer nur als ungefiihre Schiitzungen zu nehmen. 


Empirischer Theil. 
Erster Abschnitt: Die Lymphzellen. 
Vorbemerkungen. 


S. In Ansehung des mir vorliegenden Untersuchungsobjektes 
habe ich mich wohl oder iibel mit der Frage beschiittigen miissen, 
welches die zweekmissigste Art der Klassiftikation 
der kleinen kernhaltigen, freien und ungetirbten Zellen des rothen 
Knochenmarkes sei. Nun weiss jeder, dass dabet die Genese 
der betreffenden Zellentormen, ihre Entwicklungsgeschichte, 
wesentlich in Betracht kommt. Da stossen wir dann gleich aut 
den alten Streit, ob die rothen und weissen Blutkérperchen 
getrennten Entwicklungsreihen angehéren und wie man etwa 
diese Entwicklungsreihen auseinander halten komme. Nun habe 
ich angesichts der mir speciell) vorliegenden Ziele nicht die 
veringste Absicht mich nach der bezeichneten Richtung hin in 
irgend eine Diskussion einzulassen und bemerke nur Eimiges zur 
Kennzeichnung des Standpunktes, den ich bei Gelegenheit dieser 
Studien geveniiber dem Objekte selbst cingenommen habe. 

Aut alle Fille habe ich strenge unterschieden zwischen 
kernhaltigen rothen Blutkérperchen und typischen 
Leukoeyten. Dazwischen fallen cine Reithe vou Zellentormen, 
von denen man nicht recht erkennen kam, wohin sie gehéren, 
und dies vornehmlich darum, weil oft der Entscheid im Einzel- 
fall nicht beizubringen ist, ob die betreffende Zelle hiimoglobin- 
haltig sei oder nicht. Derartige Zellen, die kein mir vou meinen 
fritheren Untersuchungen her bekanutes typisches Unterscheidungs- 
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erkmal an sich tragen, habe ich von der Untersuchung ausyge- 
schlossen, da oes sich fiir mich nur darum handeln konnte, an 
bestimmten Zellformen, welche genauer charakterisirt 
werden kénnen, cellularhistologische Untersuchungen zu machen. 

Was die Leukocyten selbst anlangt, so ist ihr Aussehen 
hekanntlich nach jeder Riechtung hin ein dusserst wechselndes, 
jedoch Kann inan einige typische Formen besonders herausgreiten 
und ihren Charakteren nach genauer besehreiben. Aus diesem 
Grunde sind einige Schriftsteller datiir eingetreten, mehrere 
selbststaindige, getrennte Reihen weisser Blutkérperchen 
zu unterscheiden. Obwohl ich nun der letzte wire, den Werth 
soleher Autstellungen, sefern sie die sergtiltige Feststelluang 
histologischer und physiologischer Merkinale betretfen, in Zweitel 
m vzichen, halte ich doch heute mehr denn je an der Ansicht 
fest, dass diese verschiedenen Typen der Leuko- 
evten Glieder ein und derselben Familie sind 
und dass sieh die Uebergangstormen iiberall 
finden lassen. Diese Zellen) vermehren sich ferner nach 
meinen Ertahrungen tast aussehliesslich durch die Mitose. 
direkte Fragmentirung im Sinne Arnold's habe ich 
wieht beobachten kémen, die Divisio per granula’ 
Loewit’s existirt nicht und die dehten direkten Thei- 
lungen Amitese) sind fast so selten wie die weissen Sperlinge. 

leh kann somit fiir die Zwecke der vorliegenden Unter- 
suching die Leukocyvten einer ganz einfachen Weise klassi- 
ficiren und wnterscheide nur tolgende 4+ Abtheilungen: 

1 Sehr kleine Leukoevten mit stets kuge- 
ligembhern und sehr geringer Proteplasmamenge. 
Letztere bildet cine ungemein diime Lamelle aut der Obertliche 
des Kerns. Die Tlauptmassen des Chromatins nelmen im Kern 
cine mehr periphere Stellung ein, doch breitet sich auch hier die 
Kernstruktur wie bei allen Lenkocyten durch das gesammte Kern- 
innere aus. Farbt man mit Bio nd i’scher Lésung, so erscheinen 
die Kerne mitunter sehr compakt, da nan ausser dem Chromatin 
wich das Lanthanin (41; pag. 125%) gefiirbt ist und ein grosser 
Theil der nach der Meinung der Autoren vom ,,.Kernsaft' aus- 
gefiillten Raiume Die Protoplasmalamelle immer 
und olme Ausnahime einerseits am Kern etwas dicker als anderen 
Orts. Diese Verdickung wird bewirkt durch die 
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Gegenwart der Astrosphiére, imerhalb deren sich sehr 
hiiutig zwei Centrosomen finden. Am Protoplasma ist Keine 
weitere Struktur direkt wahrnehmbar. Auch die Protoplasma- 
kérnelung oder -granulirung fehlt anseheinend. Die Ver- 
hiltnisse dieser Zellen sind so winzige, dass cine genauere 
cellular-histologische Untersuchung des Zellleibes unmiglich ist. 

2) Leukocyten mittlerer Grésse mit reich- 
lichem Protoplasma. Die typischen Repriisentanten dieser 
Gruppe sind Zellen mit sehr stark polymorphem 
Kern: dies sind diejenigen Lymphkérperchen, welche iitunter 
auch als janehrkernige bezeichnet werden.  Indessen habe ich 
beim Kaninchen nie mals inmerhalb ein und desselben Zellkérpers 
mehrere véllig von einander getrennte Kerntheile aufgetunden. 
Die Kerne kénnen im iibrigen auch kugelrund, ovoid, sack- oder 
hufeisentérmig sein: wenn ich mich recht entsinne, habe ich 
zu omehreren Malen auch dichte Lochkerne gesehen. Die Kern- 
struktur bietet keine Besonderheiten (Pig. 5). Das Protoplasina 
enthilt eine Astrosphiére mit zweioderdrei Central- 
kérpern und zeigt sich stark granulirt. Die Granula ent- 
sprechen genau den Zellennikrosomen E. van Beneden s und 
stellen sich somit als fiirbbare Querglieder der Mitomtiden dar. 

5) Sessile Leukoevten, Leukoevten der gréssten 
iberhaupt beim Kaninchen vorkommenden Form 
(grosse Knochenmarkzellen*). Die Kerne sind gross, prall, bald 
kuglig, bald sack-. huteisen- oder ringférmig (siehe aut der 
ersten Tatel). Aechte Lochkerne babe ich nicht beobachtet: 
sehr starke Polymorphie kommt nicht ver. Die Kernstraktur 
hildet ungemein zierliche Strang- und Blittchenwerke, welche als 
chromatophile Substanzen (ausser den Nukleolen) das Chromatin 
und Lanthanin eimschliessen. Die Astrosphire enthialt 
2 bis 4 Centralkérper. Das bald mehr, bald minder reichlich 
vorhandene Protoplasmma ist stark granulirt und verhilt sich im 
iibrigen wie bei den Zellen der vorigen Abtheilung. Es kommen 
innerhalb dieser Klasse im iibrigen auch Zellen vor, bei denen 
die Protoplasmagranulirung nicht sichtbar ist und der Zellkérper 


1) Unter diese Kategorie fallen auch alle gewolnlichen Wander 


zellen, 


ig 
q 
if 
| 
ia 
| 
val 
in 
i 


44 Martin Heidenhain: 
ein compaktes Aussehen gewinnt. -— Diese Zellen vermehren sich 


im Knochenmarke reichlich durch Mitose. 

doa-Leukoevten, eosinophile Zellen, Leukoevten 
mit groben in sauren Anilinfarbsteffen stark fiirbbaren Granulis, 
welche bei der Methode der subtraktiven Tinktionen  intensiy 
geschwiirzt bleiben Pig. 17)5. Kern bald kuglig. bald mehr 
oder minder stark polymorph. Die Sphiire enthalt keine eosine- 
philen Granula (40; pag. 422. 41: pag. 162 fh) und zeigt 2 oder 
> Centrosomen: es diirtten auch 4+ Centrosomen vorkommen, wie 
hei den Lymphoevten der vorigen Klasse, doch stehen mir hier- 
liber keine speciellen Autzeichnungen zu Gebote. 

Die hier gegebene Eintheilung der Leukoevten mag recht 
obertlichlich erscheinen, allein tiir meine Zwecke reiche ieh da- 
mit vollkommen aus. Erwiahnen will ich noch, dass die Abbil- 
dungen Fig. 1— 200 nach 
vetertigt sind und dass an diesen Objekten von der feineren 
Struktur des Protoplasmakérpers nichts zu sehen ist. Die 
Fig. 21-54 sind nach ent- 
worten. Diese sowie die Biondi-Praparate zeigen die Granu- 
liruang und auch vieles temere Detail der Proteplasmastruktur. 
Da diese Dinge jedoch viel besser an den von mir a. a. O. (41) 
gegebenen Abbildungen vom Salamander-Leukocyten ersehen 
sind, von denen ich hier drei nach den Originalzeichnungen habe 
wiederholen lassen (Fig. 65, 68, 69). so konnte ieh daraut ver- 
zichten, die trotz aller darauf gewandten teehnischen Bemiihungen 
doch niemals sehr vollkommenen Strukturbilder, welehe der 
Zellenleib der Kaninchen-Lymphoevten erkenmen lisst, bier in 
meinen [lustrationen wiederzugeben. 


Die Entdeckung der Astrospharen in den Leu- 
koevten wurde gleichzeitig von Van der Stricht Ol: pag. ds) 
und Flemming (34) gemacht. Wiahrend die betretfende Beob- 
achtung des ersteren Autors als cine sehr unvollkommene ange- 


1) Da die rothen Blutkérperchen (vergl. oben) die Eisenfarbe 
abgeben, so hat man hier wieder einmal cine Differenztirbung 
zwischen Hiimoglobin und eosinophilen Granulis. Teh erwiihne dies, 
weil in der Literatur noch neuerdings Otter die Substanz der a-Granula 
als Hiimegtobin oder als ein diesem sehr nahe stehender Koérper aus- 


veveben worden ist. 
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sehen werden muss, war es Flemming bereits gelungen die 
Centralkérpergrappe als eine Verklumpungstigur zu erhalten und 
die von derselben ausgehende Strahlung eine Streeke weit zu 
verfolgen. Etwas genauere Mittheilungen gab Flemming in 
zwei kurz daraut folgenden Sehritten (28; 29): in der jiingeren 
Datums ist als Einzelfall ein Leukoceyvt mit doppeltem Centrosoma 
erwihnt und abgebildet worden. Kurz daraut konnte ich an der 
Hand never Mittel (40; p. 421 ff.) die Beobachtungen Flemming’s 
in einer vorliutigen Mittheilung bestiitigen und hinzutiigen, dass 
die Sphire beim Lymphoevten sich gegen das Zellenprotoplasma 
hin deutlich durch eine besondere Contourlinie absetzt, ferner 
dass das Zellenprotoplasma strahlig gegen die 
Sphire hin centrirt ist (Le. pag. 425. Aueh tithrte ich 
einen Fall mit doppeltem Centrosoma an. In der Schrift .Ueber 
Kern und Protoplasma* habe ich dann den Bau der Leukoevten 
ungemein austiihrlich vom cellularhistologischen Standpunkte aus 
hesprochen. Auch gelang mir der Nachweis der constanten Du- 
plicitit des Centrosomas: doch bemerkte ich schon damals bei 
den Lymphoevten des Kaninchens (41: pag. 140) neben den 
beiden Centrosomen hiufig ein drittes hérper- 
chen, tiber dessen Natur ich mir vorkiutig kein Urtheil zu- 
trauen kounte. Diese Angelegenheit habe ich dann sorgtiltiy 
weiter verfolgt und war sehliesslich vorigen Jahre aut 
der Géttinger Versammlung (45) in der Lage, den wahren Aut- 
ban der im Centrum der Astrosphiire betindlichen Centralkérper- 
gruppe genau zu schildern; hierbei habe ich lediglich einen ge- 
dringten Auszug aus dem bereits niedergeschriebenen ersten 
Absehnitte dieser Arbeit zum Vortrag gebracht. 

Die oben citirten Entdeckungen Flemming’s) kénnen als 
klassisehe gelten: sie stehen in dieser Beziehung auf der glei- 
chen Héhe wie die gleichzeitigen Entdeckungen Hermanns (44) 
betreffend das Vorkommen der Centralkérper und Astrosphiiren 
in den rubenden Spermatogonien oder Spermatocyten vom Frosch, 
vom Proteus und von der Weinbergssclnecke. 

In Folgendem gelten alle genaueren Angaben den Lym- 
phocyten des Kaninchens, und zwar generell fiir alle 
Formen derselben, wenn nicht ausdriicklich etwas anderes 
dariiber bemerkt wird. Sofern auf andere Thierspecies Bezug ge- 


Hommen wird, ist dies ebenfalls besonders erwiihnt. 
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Capitel I: Das Mikrocentrum. 

leh habe zunichst die Frage zu beantworten, wie 
viele Centralkérper in der ruhenden Lymphzelle 
vorhanden sind. Schon trither suchte ich, wie bereits er 
wiihnt, fiir den Salamander nachzuweisen, dass dort dic 
Leukoeyten wiihrend der Zellenruhe, das heisst ausserhalb der 
Mitose, zwei Centralkérper besitzen, welche ganz dicht 
bei cinander liegen. Dies gilt, so weit meine Ertahrungen reichen, 
im allgemeinen auch fiir die Lymphzellea der Siiuge- 
thiere, speciell fiir diejenigen des Kaninchens. Leh habe an 
Tausenden vélligruhender Zellen, unter welehen 
die versehiedensten Formen der lymphoiden Ele 
mente vertreten waren, die Centralkérper als 
Zwillingspirehen autgefunden. Nun zeigt sich aber 
daneben in vielen anderen Fiillen im Innern der Astrosphiire nur 
eine schwarz gefiirbte Masse: der Effekt der Farbung ist also 
nicht constant und es fragt sich nun weiterhin, ob wir nicht hier 
etwa aut Verhiiltnisse stossen, die Keiner bestimmten, fiir alle 
Fille ausnahmslos geltenden Regel folgen. Es konnte ja doch 
sein, dass thatsiichlich in ciner Reihe von lvinphoiden Zellen der 
Centralkérper nur in der Einzahl vorhanden ist und bleibt, bis 
eine Zellentheilung wimittelbar bevorstelt. 

Hier kime zuniicehst in Betracht, dass ich sehr 
vielfach den Centralkérper sehon waihrend der 
letzten Stadien der Mitose in verdoppeltem Zu- 
stande auffand (4 B. Pig. 14, 22). Nach den heutzutage 
ziemlich allgemein herrschenden Vorstellungen, denen zu Folge 
die mitotischen Erscheinungen cine bestinminte Zellenart ‘nit 
Bezug aut das Gebahren der Centralkérper als vollig constant 
gedacht werden, miisste man also annehmen, dass die Central 
kirper in jedem Falle in’ verdoppeltem Zustande die 
Zellenruhe iibergehen. Obwohl nun jene Voraussetzung nicht 
zutrifft, obwohl, wie ich weiter unten zeigen werde, die Theilung 
der Centralkérper bald) wiihrend der Zellenruhe, bald) wiihrend 
der Mitose statt hat, habe ich doch nach allen meinen Erfahrun- 


gen Grund genug anzunehmen, dass, wenn die Theilung 
der Centrosomen nicht schon wihrend der vorauf- 
gehenden Zellenruhe stattfand, sie spiitestens 
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wihrend der mitotischen Schlusshewegungen 
stattfinden muss, so dass allemal die Tochterzelle mit — 
wie ich hier gleich bemerken will — mindestens !) zwei Cen- 
trosomen zur Ruhelage zuriickkehrt (Pig. 22). Die Erfahrungen, 
die mich zu diesem Schlusse néthigten, kamen zu Stande bei Ge- 
legenheit einer sorgtiltigen Mikroskopie solcher Fille, in denen 
die Centralkérpermasse einheitlich erscheint.  Beziiglich solcher 
Betunde liess sich Folgendes als véllig sicher feststellen. 


10. Die einheitliche geschwiirzte Masse entspricht in den einen 
Killen einer Verklumpungstigur Pig. 25) und es 
sind in derselben (mindestens) 2 Centralkérper vorhanden. Wir 
haben da also eine Unterditferenzirung vor uns und der grésste 
Durchmesser ciner derartigen Verklumpungstigur iibertritft meist 
denjenigen eines einzelnen Centralkérpers. Sehr hiiufig ragen aus 
dem gemeinsamen Substanzklumpen zwei (Fig. 20) oder drei 
(Fig. 47 oben) kuglige Prominenzen heryor, so dass man unmnittel- 
bar die Verklebung mehrerer Centralkérper erkennt. 

In einer anderen Gruppe von Fillen entspricht der Durch- 
messer der einzigen innerhalb der Astrosphiire sichtbaren Central- 
kérpermasse genau dem Durchmesser eines einzelnen Centrosomas 
iz DB. Fig. 44 oben), und es ist gar nicht zu bezweifeln, dass das, 
was man in diesen Fiillen thatsichlich vor sich hat, viel- 
mals aueh wirklich nur ein einzelner Central- 
kérper ist. Wie dies Vorkommen solitérer Centralkérper in 
den Zellen zu erkliiren sei, daraut werde ich weiter unten noch 
zu sprechen kommen. Vorerst: will ich noch Folgendes der Er- 
Wiigung anheim geben. 

priori wiire auch der Fall denkbar, dass die anfangs, 
vor der Ditferenzirung, natiirlich immer totaliter verbackenen 
Centralkérper sich unter Umstiinden in ihrer Gesanmtheit be- 
nehmen kénnten, wie eine einheitliche Substanzmasse: dam 
wiirde eventuell die Verklumpungstigur durch eine weitere Ex- 
traktion der Eisenfarbe allmiihlich an Uitang verlieren und sie 
wiirde  schliesslich dem Volumen nach einem einzelnen 
Centralkérper gleich kommen, wobei dann doch in 
dem auf diese Weise producirten artificiellen Kérperchen die 
sruchtheile mehrerer mit einander verschmol- 
zener Centralkérper enthalten sein kénuten. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 45 3U 
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Nach meinen aut diesen Punkt hin gerichteten Beobach- 
tungen. zu urtheilen, wird der>Regel nach bei der subtraktiven 
Tinktion im Verlaufe des Fiarbungsverfahrens die verbackene 
Centralkérpermasse inihre Bestandtheile zerlegt. Zwar 
kommt es ausnahmsweise wohl auch vor, dass die Centralkérper bis 
zur volligen Entfirbung mit einander verklebt bleiben, aber in diesem 
Falle ist die Gesammttorm der geschwiirzten Masse keine streng 
kuglige, sondern eine unregelmiissige, da die in ihr enthaltenen 
Centralkérper nach aussen hin vorspringen (Fig. 24). Auch ist 
es mir aus spiiter niher zu besprechenden Griinden durchaus 
unwahrscheinlich, dass, nachdem die Extraktion des Farbstottes 
his aut die Obertliche der Centralkérper  fortgeschritten ist, 
hinterher an der Masse der Centralkérper selbst cine eigentliche 
Einengung der Contourlinien erfolgen sollte, wie dies der Fall 
sein miisste, wenn der eben erérterte Fall der Produktion arti- 
ficieller Centralkérperchen in Wirklichkeit zutriife. Kommt der- 
gleichen aber doch vor, was ich fiir die gedachten Ausnahme- 
fille nicht véllig in Abrede stellen will, dann tasse ich dies als 
einen nur unter besonderen Verhiiltnissen statttindenden Vorgang 
auf, welcher eben darin begriindet ist, dass die Verklumpung sich 
hei der Ditferenzirung nicht liste, was doch die Regel ist. 

Die oben erwiilnten, echten solitiren Centralkérper tinden 
sich zwar iiberall hin und wieder, hauptsiichlich aber bei den 
kleinsten Formen der lymphoiden Elemente, wie sie auf pag. 452 
sub 1 aufgezihlt wurden. Wie ist dies nun zu erkliiren, dass in 
vielen Leukocyten der Thatsache nach bei Anwendung der sub- 
traktiven Tinktionen sich nur ein Centralkérper wirklich zeigt, 
withrend doch aus anderen Griinden geschlossen werden muss, dass 
immer (mindestens!) zwei vorhanden sind ? 

leh finde die Ursache dieses scheinbaren 
Widerspruches darin, dass bei ciner Ueberdifferen- 
zirung der Zelle ein Centralkérper der Regel nach den 
Farbstoff sehneller abgiebt als der andre; somit kann 
das eine Kérperchen schon zu einem Zeitpunkte vollig unsicht- 
bar geworden sein, an welchem das andre seine intensiv schwarze 
Farbe noch beibehalten hat. 

Man kann bei einer Reihe verschiedener Zellen neben dem 
einen schwarz tingirten Centralkérper alle Stadien der suecessiven 
Entfiirbung des zweiten Centralkérpers nachweisen. Die Entfiirbung 
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geht dabei in der Weise vor sich, dass das Kérperchen zuniichst 
aus der schwarzen in eine schwarzbraune und braune, fernerhin 
in eine hellbriunliche Fiirbung iibergeht, welche ebenso successive 
sich ins farblose verliert. Hierbei bleiben die Conturen der Cen- 
trosomen bis zum allméhlichen Verblassen schart und deutlich, 
so dass offenbar die Entfirbung dureh die ganze Dicke 
der Kérperchen gleichmiissig vor sich geht. Dies ist 
eine Thatsache, welche spiterhin fiir uns wichtig werden wird. 

Hlier dringen sich nun wiederum neue Fragen aut.  Bestelht 
cine substanticlle Ungleichheit zwischen den Centralkérpern 7 Oder 
wird der eine Centralkérper nur darum rascher extrahirt, weil er 
yon vornherein kleiner ist als der andre? Oder sind etwa die Massen 
heider Centralkérper von verschiedener Dichtigkeit, so dass bei 
dem einen von yornherein ein Mehr an Materic getiirbt wird als 
bei dem andren? 

Aut alle diese Dinge kann ich erst weiter unten wieder zu- 
riickkommen; ich ziehe es zuniichst vor, die Fragestellung weiter 
zu entwickeln. 


11. Mit der Feststellung, dass wir die Gegenwart zweier 
Centralkérper in’ der ruhenden Lymphzelle nach den bisherigen 
Ertahrungen fiir alle Fille voraussetzen miissen, haben wir die Frage 
nach der normalen Anzahl der Centralkérper noch nicht erschéptt. 
Ich tinde in vielen Fallen in Lymphzellen aller Arten mit Aus- 
nahme derjenigen der kleinsten Form (sub 1 pag. 452) neben den 
beiden Centralkérpern cin drittes, durchschnittlich kleineres 
Kérperchen, welches bei rite difterenzirten Zellen meist 
heller, nicht intensiv schwarz gefirbt ist (Fig. 5; in 
Fig. 25-34: besonders auch unter Fig. 27). Ich tand dasselbe nicht 
nur in den Lymphocyten des Knochenmarkes, sondern auch in 
den Lymphkérperchen der Milz beim Kaninchen; beim Hunde 
in den freien Zellen des Zottenstromas und in den Wander- 
zellen beim Proteus!). Dies Kérperchen habe ich friiher bereits 
erwithnt (41) und einstweilen als ,Nebenkérperchen® bezeichnet. 


1) Beim Proteus (Lymphzellen im Leber- und Nierengewebe) 
habe ich die beiden Centrosomen und ihr ,Nebenkérperchen* sehr 
hiibsch mit Siiureviolett firben kénnen, und zwar indem ich die 
iiberfiirbten Schnitte mit Anilinél extrahirte. Das .Nebenkorperchen® 
ist also nieht etwa blos ein Effekt der Eisentirbungen. 


4 
it 


1 
i 
dé 
a 


460 Martin Heidenhain: 


Wenn nun mit Bezug aut dieses kleine Ding an den Prii- 
paraten eine Untersuchung vorgenommen werden soll, so handelt 
es sich offenbar zuniehst wn die primitive Frage, ob man nicht fort- 
wihrend der Getahr ausgesetzt ist, dieses dritte Kérperchen mit 
den beiden Centralkérpern zu verweehseln. Zur vorliutigen Orien- 
tiruang kénmnen hier tolgende Wahrnehmungen dienen. Die drei 
Kérperchen liegen nur in versehwindend seltenen Fiillen aut einer 
graden Linie hinter einander: fiir gewéhnlich trifft man sie, wie 
die Figuren zeigen, nach den Spitzen eines Dreiecks geordnet. 
Dieses Dreieck ist in den typischen Fallen (Pig. 25, 26, 29 bis 54 
nicht gleichseitig, sondern die den beiden grésseren Kérperchen 
entsprechende Dreiecksseite ist gegeniiber den beiden anderen 
die lingere. Das kleinste der drei Kérperchen liegt nun mit tast 
ausnahmsloser Regelmiissigkeit entsprechend derjenigen Dreiecks- 
spitze, an welcher die beiden kKurzen Seiten zusammen- 
stossen'), Das Nebenkérperchen hilt also der Regel nach gegen- 
iiber den beiden andren Kérperchen eine besondere Stellung inne : 
Man ftindet es zwar in unmittelbarer Niihe der letzteren, aber fiir 
cvewohnilich ist es nicht direkt zwischen ihnen cingeklemmt, sondern 
es tritt neben der Verbindungslinie beider seitlich heraus. Wir 
haben mithin als Unterseheidungsmittel nicht 
bloss die bereits angegebenen Untersehiede der 
Grésse und der Firbbarkeit (eine gréssere Hellig- 
keit), sondern auch einen deutlichen Unterschied 
der Lage. Diese Art der Stellung der drei Kérperchen zu ein- 
ander hat offenbar eine ganz bestimmte mechanische Ursache, wid 
zwar glaube ich, dass ein Princip der Raumersparniss vorliegt, in- 
sofern nimlich bei der geschilderten speciellen Art der Zusammen- 
ordnung der Durehmesser der ganzen Gruppe ein relativ 
ringer wird. 

Mit Bezug aut das Nebenkérperchen miissen nun wiederum 
cine gréssere Reihe von Fragen zur Beantwortung gelangen. — Ist 
das Nebenkérperchen constant? Wird es nur darum in einer bald 

1) In der vorliiufigen Mittheilung (Verhandl. d. anatom. Gesell- 
schaft, 1893) hatte ich angegeben, dass das ,.Nebenkérperchen* entspre- 
chend der Spitze eines stumpftwinkligen Dreiecks zu liegen kommt. 
Dies ist ein Lapsus, beruhend auf einer ungeniigenden riiumlichen 
Vorstellung bei der vorliintigen Niederschrift. Das Dreieck ist) zwar 
oft stumpfwinklig, aber eft anch rechtwinklig, oder alle Dreiecks 


winkel sind spitze. 
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erésseren, bald geringeren Procentzahl der Fille nicht gesehen, 
weil es durch die in Anwendung gebrachte regressive Fiarbungs- 
methode nicht in constanter Weise darstellbar ist? Wenn das 
Kérperchen in die Erscheinung tritt, ist es dann cine Bildung 
sui generis oder ist es ein Centralkérper? Ist das Kérperchen 
thatsichlich und nicht dem blossen Firbungsetfekte nach, con- 
stant kleiner, constant weniger fiirbbar als die beiden Centrosomen 7 
Konnen gegeniiber diesen letzteren Unterschiede der Substanz oder 
der Dichtigkeit constatirt werden? Auch diese Fragen will ich 
erst) weiter unten wieder aufnehmen und mich vorliiutig mit der 
Darstellung ciniger weiterer Beobachtungen iiber den centralen 
Inhalt der Astrosphiire beschiiftigen. 

Ich tinde bei den reguliren grossen sessilen Leukocyten 
des Knochenmarkes in nicht allzu seltenen Fallen wid namentlich, 
wenn eine recht ausgiebige Centralkérpertirbung eintrat, an der 
Stelle, wo nach den herrschenden Anschauungen ein oder zwei Cen- 
tralkérper liegen sollten, nicht bloss 2 oder 5, sondern 4 kug- 
lige Kérperchen (Fig. 27 unter b und |). Es handelt sich hier 
nicht etwa um jugendliche Riesenzellen, bei denen eine Vermehrung 
der Centralkérper statt hat (Fig. 37 bis 41), sondern um Zellen 
von einem fiir Leucoyten normalen Volumen, welche keineswegs 
von dem Kreise der lymphoiden Elemente abgetrennt werden konnen, 

Von den vier Kérperchen waren gewéhnlich zwei nach Art 
gut gefiirbter Centrosomen intensiv schwarz, die beiden andren 
dagegen wm vieles heller getiirbt. Fast nie lagen sie alle in 
einer Ebene, sondern sie waren nach den Spitzen eimes Te- 
traeders geordnet, so zwar, dass bei einer entsprechenden Pro- 
jektion die Verbindungslinie der geschwirzten Kérperchen  dic- 
jenige der beiden helleren rechtwinklig iiberschnitt. Auch hier 
wieder erklire ich die specielle Form der Zusammenlagerung 
auf Grand eines Principes der Raunersparniss. 

Die Bedeutung des vierten Kérperchens, welches sich seimer 
Art und Weise nach als ein zweites ,.Nebenkérperehen* vor- 
stellt, wird sich weiter unten von selbst ergeben. Vorliutig fahre 
ich in der Schilderung der Beobachtungen weiter fort. 


12. Im Centrum der Astrosphiire finden sich nicht bloss 2, 5 
oder 4 fiirbbare Kérperchen, sondern es ist dort noch eine 
yichromatische* Substanz enthalten, welche sich 


if 
i 
ig 
if 
Ge 
i 
Be 
it 
| 


» 


462 Martin Heidenhain: 


fiir gewohnlichschneller entfirbt alsdie Kérper- 
chen, trotzdem aber in sehr vielen Fillen unter 
der Form graulicher oder briunlicher Massen 
sichtbar wird. Diese Substanz ist offenbar die Ursache da- 
fiir, dass die Centralkérper im mikroskopischen Bilde hiiutig mit- 
einander verklebt oder verbacken erscheinen. [thre Anwesenheit 
wiire durchaus nichts Merkwiirdiges, wenn es sich nicht zeigte, 
dass sie geformt, in einer regelmissigen Art an- 
geordnet ist. 

Die Central- wd Nebenkérperchen sind in dieser Substanz 
nicht schlechtweg cingebettet, sondern wenn nur die beiden 
(grésseren) Centralkérper vorhanden sind | Pig. 27 f.; sehr typisches 
Bild von einer vollig ruhenden (!) Zelle), so stellt sie sich unter 
der Form einer dunkelen, auf geradem Wege verlauten- 
den Verbindungsbriicke vor. Wenn aber ein Nebenkérper- 
chen gleichzeitig zugegen ist, so findet man mit sehr seltenen Aus- 
nahmen (Fig. 27h.) dasselbe in die nun excentrisch verlan- 
fende Briicke eingeschaltet (typischer Fall in Fig. 51 rechts 
oben; andre typische Bilder, in denen nur das Nebenkérpchen selbst 
sich nach Grosse und Fiirbbarkeit atvpisch verhilt, sind in Fig. 27 
unter a und ¢ dargestellt), Die in Rede stehende getormte Sub- 
stanz verbindet also das Nebenkérperehen rechter wid linker Hand 
mit den Centrosomen. 

Der excentrische Verlauf der Briicke ist in den letzteren Fallen 
selbstverstindlich bedingt durch die Gegenwart des Nebenkérper- 
chens und muss die Lage der Briicke nach eimer idealen Con- 
struktionslinie taxirt werden, welche von der Mitte des einen 
Centrosomas iiber die Mitte des Nebenkérperchens zur Mitte des 
zweiten Centrosomas verliutt. Der bogenformige Verlaut der 
Briicke deutet sich gewéhnlich auch durch eine Einziehung ihrer 
Masse in der Gegend zwischen den beiden grésseren Kérperchen 
an. Diese Einziehongen gehen in Fig. 27a und © bis aut das 
Nebenkérperchen (z) herab, wiihrend in anderen Fallen (Fig. 27e, 
h, q) die gerade Verbindungslinie der Mitten der*beiden Central- 
kérper noch die ,achromatische* Substanzmasse hinein zu 
liegen kommt. Fille, welehe der Fig. 27q entsprechen, wo also 
die ,achromatische* Substanz sich in gleichmiissiger Weise zwi- 
schen den 3 Kérperchen ausspannt, sind sehr selten; ebense 
selten ist der Fall der Fig. 27k, in welchem das Nebenkérper- 
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chen ganz ausnalimsweise cimmal ausserhalb der ,achromatischen* 
Substanzmasse zu liegen kommt. 

Es treffen sich nun ferner zuweilen zwischen den beiden Cen- 
trosomen excentrische Verbindungsbriicken, oline dass ein 
Nebenkoérperchen sichtbar wire (Fig. 27d, ¢,i). Ich glaube 
als ganz sicher annehmen zu diirfen, dass in diesen Fallen das dritte 
Kérperchen zwar vorhanden ist, aber bei der Extraktion ginzlich 
entfiirbt wurde oder wenigstens nicht in’ besonderer Art. sich 
tingirte, so dass es nun zwar unsichtbar bleibt, seine Gegenwart 
aber deutlich dadurch dokumentirt, dass es die zwischen den 
Centralkérpern ausgespannte Verbindungsbriicke nach seiner Seite 
hin ablenkt. 

Nun bedingen ferner die Centralkérper hiutig ihrer 
Obertliche eine ecigenthiimliche Lichtretlexion, derart, dass sie 
von der achromatischen Masse durch Einschicbung einer feinen 
hellen Linie gleichsam wie abgetrennt erscheimen. Dies Verhalten 
kann sich in derartig seharter Weise ausbilden (Fig. 27 g, 1), 
dass die Masse der excentrischen Briicke, welche das Neben- 
kérperchen immer sich enthalten diirfte, wie ei isolirter 
Kérper erscheint, der von der einen Seite her den beiden Cen- 
tralkérpern gleichsain angedriickt ist (ein extremer Fall mit stark 
aneimander gepressten Centrosomen in Fig. 27 bei p). 

Ich konstatire also, dass die beiden Centralkérper 
auf mittelbarem oder unmittelbarem Wege in einer pri 
miéiren organischen Verkniipfung stehen. Es ist eine 
primaire .Centrodesmose*, cine primiére Verkettung der 
Centrosomen vorhanden. 

Wir haben in der Mitte der Astrosphare der Leu- 
koevten nicht bloss zwei, drei oder vier firbbare Kér- 
perchen, sondern diese treten durch Vermittelung einer 
andersartigen Substanz zu einem einheitlichen Com- 
plex zusammen, welcher bei seinem zwar wechselnden, 


aber gesetzmiissigen Aufbau als ein stets ‘doch in ahn- 
licher Weise wiederkehrendes Strukturgebilde einfa- 
cher Art sich vorstellt. Dieses Gebilde, als ein Ganzes 
hetrachtet, bezeichne ich weiterhin als das Microcentrum 
der Zelle, 

Auf die Bedeutung jener primiren Centrodesmose werde 
ich spiterhin noch zu sprechen kommen. 
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13. Wie aus Vorstehendem ersichtlich ist und wie 
auch die Abbildungen zeigen, sind die Bilder, die man 
von der Anzahl, den relativen Gréssenverhaltnissen 
und der Farbbarkeit der Centralkérper und central- 
kérperihnlichen Gebilde bei den Leukocyten erhalt, 
ganz ausserordentlich wechselnde. Dabei muss aus nahe- 
liegenden Griinden die in Anwendung gebrachte Methode, sofern 
man dies von einem Extraktionsverfahren tiberhaupt sagen kann, 
fiir durchaus zweckmiissig gehalten werden. Zumal bei der wun- 
derbaren Schiirte und Klarheit dieser Tinktionen, welche cine 
Benutzung hichstméglicher Vergrésserungen ohne Weiteres  ge- 
statten, durtte ich die beschriebenen wechselvollen Bilder nicht 
vorweg als nur zufillig oder als Dinge von bloss kiinstlicher Art 
nehmen. Vielmehr musste ich darauf hinarbeiten, durch eine aut- 
merksame Beobachtung den inconstanten, wechselnden Antheil, 
den die Methode liefert, von den festen durch die Natur gege- 
benen Verhiltnissen zu trennen. Gleich bei den ersten systema- 
tisech auf diesen Punkt hin gerichteten Arbeiten habe ich einge- 
sehen, dass alle Gedichtnisskratt nicht ausreichen wiirde, um bei 
einem blossen Hine und Hermikroskopiren herauszutinden, welche 
Anordnungen und Gruppirungen im Centrum der Astrosphiire etwa 
die relativ hiiufigsten seien, und es konnte ja nur ven diesen 
hiiutigsten Fallen her auf das Verhalten in Wirklichkeit geschlos- 
sen werden. Ich habe daher den einzig zum Ziele fiihrenden 
Wee eingeschlagen, indem ich versuchte, eine Art statisti- 
scher Aufrechnung der herzu- 
stellen. 

Ich nahm einen bestimmten gut gefiirbten Schnitt (Bordeaux- 
Eisenhiimatoxvlinpriiparate) zur Hand registrirte die der 
Reihe nach bei der Untersuchung in das Gesichtsteld eintreten- 
den Zellen mit Bezug auf das, was ich von dem Microcentrum 
erkennen konnte. Hierbei habe ich diejenigen Fille ganz ausser 
Acht gelassen, bei denen entweder gar keine oder nur eime ein- 
heitliche Centralmasse im Inneren der Astrosphiire sichtbar war. 
Denn aus den vorhergehenden Untersuchungen hatte sich ja be- 
reits ergeben, dass diese Zustiinde dem natiirlichen Verhialtniss 


kaum entsprechen kénnen. Demgemiiss habe ich also nur die- 
jenigen Zellen in die Ziéihlung aufgenommen, bei welehen minde- 
stens die beiden Centralkérper sichtbar waren; die Fille mit 
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einer deutlichen Gruppe von 4 Kérperchen waren relativ ge- 
rechnet so selten, dass ich sie als in praxi belanglos ebenfalls 
ausser Acht gelassen habe. 

Bei der Einregistrirung der Zellen musste ich ferner daraut 
hedacht sein, nicht ein und dieselhe Zelle zwei oder mehrere 
Male zu zihlen. Daher habe ich jede einzelne Zelle kurz. skiz- 
zirt: Ein Aufriss des Zellenumftanges und der Contourlinien des 
Kerns sowie die Angabe der Lage der Centrosomen, ev. auch 
des Nebenkérperchens geniigt vollkommen, um die Identitét der 
Person bei Aufnahme von 60, 80, 100 bis 150 Zellen feststellen 
kénnen. Hierbei unterstiitzt wesentlich die so ungemein hiautig 
vorkommende Polymorphie des Kernes und der Wechsel der 
gegenseitigen Stellung der Centrosomen'). 


14.) Die beiden Hauptfragen, die zur Erledigung kommen 
sollten, waren naturgemiiss zu erfahren, erstlich: ob das 
Nebenkérperchen bei diesen Fiirbungen in einem so grossen 
Procentsatz der Fille auftritt, dass auf eine thatsiichliche Con- 
stanz desselben geschlossen werden muss; ferner: ob die Cen- 
tralkérper der Regel nach ungleich gross sind oder nicht. 

Demgemiiss wurde erstlich einmal bei jeder Zelle autnotirt, 
ob zwei oder drei Kérperchen vorhanden waren. 

Die erste Reihe der Falle wurde in vier Unterab- 
theilungen gebracht : 

1. Die beiden Centralkérper sind gleich gross (Colonne A 
der nachfolgenden Tabelle). 

2. Die beiden Centralkérper sind ungleieh gross (Co- 
lonne B ebendort). 


1) Anmerkuneg: Die beschriebene Art zu vertahren ist hochst 
intihselig und fiir den Untersucher jiusserst anstrengend, umsomehr 
als diese Art der Mikroskopie ungemein langweilig ist. Dass 
unter diesen Umstiinden auch die literarische Darstellung solcher 
Untersuchungen schwerfillig werden muss, ist wohl selbstverstindlich; 
der einsichtige Leser wird dies indessen, so hoffe ich, entschuldbar 
finden. Spiiterhin werden derartige bis ins kleinste Detail hinein tort- 
getriebene Centralkérperstudien iibertliissig sein; fiir den Anfang 
sind sie unentbehrlich zur Begriindung des wissenschaftlichen Urtheils. 
— Die in Nachfolgendem beschriebenen Ziihlungen wurden um Ostern 
1892, December 1892 und Ostern 1893 gemacht. Es ergaben sich jedes- 
mal wesentlich die gleichen Resultate. 
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5. Die beiden Centralkérper sind gleich gross und dabei 
durch eine excentrisch verlaufende Substanz- 
hriieke untereinander verbunden (Colonne C)!). 

4. Die beiden Centralkérper sind ungleich gross und 
dabei durch eine excentrisch verlaufende Sub- 
stanzbriicke untereinander verbunden (Colonne D)'), 

Die zweite Gruppe der Falle, bei welcher also drei 
Kérperchen anwesend sind, lisst bereits eine sehr grosse Reihe 
verschiedener Méglichkeiten der Combination zu, je nach den 
Grissen- und Firbungsverhiltnissen der Centrosomen und des 
Nebenkérperchens. Um die zweckmiissigste Art der Eintheilung 
in Untergruppen zu finden, habe ich daher eine Reihe von Probe- 
zihlungen mit Registrirung von tiber 500 Fallen 
vergenommen. Teh notirte 

erstlieh: ob die drei Kérperchen alle gleich gross oder 
ungleich gross scien, und ‘in letzterem Falle, 
ob sie alle drei unter sich ungleich gross wiiren 
oder ob nur cines kleiner als die beiden an- 
deren sei; 

ferner: untersehied ich eine intensive Sehwirzung oder 

Briunung der Kérperchen von einer helleren, durch- 
sichtigen Tinktion. 

Diesen Bestimmungen gemiss hat man 20 ver- 
schiedene Von die- 
sen waren am Objekte selbst aber noch nieht die 
Halfte vertreten, so dass sich bereits bestimmte 
Giesetzmassigkeiten zeigten, welche offenbar als das 
ungefiihre Abbild der reellen Verhiiltnisse aufgetasst werden 
mussten. Unter jenen Combinationen, welche tiberhaupt im Pra- 
parate sich vertreten fanden, waren aber wieder ganz bestimmte 
einzelne Fille und zwar diejenigen, in denen das Ne- 
henkérperehen sich als solehes durch Stellung, 
Firbung und Grésse erkennen lisst, in der im- 


1) Diese Fille sind darum besonders beriicksichtigt worden, weil 
durch das Vorhandensein der excentrischen Briicken die Gegenwart eines 
bei der Extraktion vollig entfiirbten Nebenkérperchens wahrscheinlich 
gemacht wird. Dagegen sind diejenigen Fille nicht besonders berech- 


net, bei denen die primire Centrodesmose geraden Weges von einem 
zum anderen Centrosoma verliet, 


it 
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mensen Majoritit, wihrend dem gegeniiber die anderen 
Fille, in denen die drei Kérperchen ihrer Art nach mit einander 
verwechselt werden kiénnen, in den Hintergrund traten. Bei der 
Untersuchung am Objekt wird es freilich im Einzelfalle oft Sache 
der Auffassung bleiben, ob man geneigt ist, das Nebenkérperchen 
als solches von den Centrosomen zu unterscheiden, und es bleibt 
mir mit Bezug aut die Art der Unterscheidung, wie ich sie 


gerade vorgenommen habe, nichts anderes iibrig, als mich auf 


meine Uebung und Ertahrung zu berufen. 
Um ganz sicher zu gehen habe ich das eine der drei Kér- 
perchen nur in den Fiillen als ,Nebenkérperchen™ angesprochen 
und einregistrirt, wenn der typische Firbungsunterschied 
handen war und wenn dieses heller gefiirbte Kérperchen an 
Grésse hinter den anderen zugleich zuriickblieb oder doch nur 
dem kleineren der beiden Centrosomen darin gleichkam. 
Diese Fille mit einem ganz sicher bestimmten 
Nebenkérperehen sind in der nachtolgenden Tabelle 
bei gleich grossen Centrosomen unter Colonne E, 
6. bei ungleich grossen Centrosomen unter Colonne F 
enthalten, wiihrend 

7. unter Colome G sich alle tibrigen Fille vereint tinden, 
in denen iiberhaupt drei Kérperchen vorhanden waren 
(welche jedoch ihrer specifischen Art nach nicht genauer 
von eimander geschieden werden konnten). 

Ich habe also in erster Linie die Farbungsverhiltnisse, in 
zweiter Linie die Gréssenunterschiede der Kérperchen als maass- 
gebend beriicksichtigt. Hier liegt nun die Sache nicht olme Wei- 
teres etwa so, dass durch das regressive Verfahren die drei Kor- 
perchen ungleich stark extrahirt werden und dass darum eines 
derselben kleiner und heller getiirbt erscheint, welches nun zu dem 
.Nebenkérperchen* gemacht wird, sondern: die Grundlage der 
nachtolgenden Autstellung, ohne welche diese iiberhaupt nicht hitte 
unternommen werden kiénnen, bildet die Ertahrung, dass dasjenige 
der drei Kérperchen, welches fiir gewoéhnlich  stirker extrahirt 
wird und welches ebenso gewéhnlich Kleiner als die beiden  an- 


deren erscheint, gegeniiber diesen sich durch seine Lagebezie- 
hungen, wie sie oben besprochen wurden, auszeichnet. Es bildet 
mithin ein von dem Tinktionsvertahren unabhingiges, den 
meisten Fiillen leicht Kenntliches Stellungsverhaltniss die Grund- 


Lid 
| 
| 
| 
| 


468 Martin Heidenhain: 


lage der ganzen Untersuchung. Dass hier constante Verhiiltnisse 
vorliegen, geht auch aus Folgendem hervor. Der Leser wird sich 
aus dem Obigen entsinnen, dass das heller getiirbte Kérperchen 
‘fters deutlich mit den beiden anderen rechter und linker Hand 
durch achromatische Substanzbriicken in Verbindung steht. Danach 
hat die gedachte topographisehe Anordnung eine ganz bestimmte 
mechanische Ursache in einer bestimmt geregelten or- 
ganiscehen Verkniipfung der drei Gebilde. Ist diese dic 
constante Ursache jener constanten Lagerung, dann muss fiir den 
Fall, dass einmal alle drei Kérperchen auf eine gerade Linie zu 
liegen .kKommen, das heller gefiirbte Kérperchen zwischen den 
heiden anderen gefunden werden, und dies entspricht nun wieder 
den thatsiichlichen Ermittelungen am Objekt. 

Hiitten wir nicht an diesen Lagebeziehungen von vornherein 
eine Handhabe der Beurtheilung, so wiirden wir bei der that- 
siichlichen Ertahrung, dass eines von den drei Kérperechen, — 
ich will sie einmal mit x, vy, z bezeichnen —-, sich héutig schneller 
entfirbt als die beiden anderen, wenn wir in einem bestimmten 
Falle nur zwei Kérperchen vor uns haben, nicht wissen, ob es sich 
um xy, xz oder yz handelt. Wiirden nun zwei der drei Koérper- 
chen Centrosomen sein, das dritte aber eine Bildung sui generis, 
so miissten wir daran denken, dass wir in den einen Fallen wohl 
zwei Centrosomen yor uns haben kénnten, in den anderen aber 
nur einCentrosoma und danebeneinzweites Ding, 
welches wir zundiechst nicht kKennen. Da nun aber das 
eine durch seine Lage sehon allein gekennzeichnete Kér- 
perchen dazu neigt sich schneller zu entfiirben, so sind wir durch- 
aus berechtigt, sofern im Innern der Astrosphire nur zwei 
Kérperchen tingirt sind, diese als Centralkérper zu nehmen, dies 
um so mehr, da die ab und zu einmal auftretenden excentrischen 
Verbindungsbriicken, von denen oben schon die Rede war, wns 
fiir emige Fille ganz deutlich den Ort zeigen, an welchem das 
durch Enttfiirbung zum Verschwinden gebrachte Nebenkérperchen 


zu liegen komt. 

Ich glaube mithin, alles in allem genommen, dass ich in 
der nachfolgenden Tabelle hinsichtlich der Classiticirung der 
Zellen richtig vorgegangen bin. 
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15. 


Zahlenmissige Aufrechnung der Verhaltnisse 


des Microcentrums bei 1000 Lymphocyten vom Kanineben. 


Ordnungsnummer 


Bezeichnung 
der Colonne 


‘rehen 


leich grosse 
Briicke 
Ungleich grosse 


Centrosomen 
Gleich grosse 


© Centrosomen mit excentr. 
Gleich grosse 


Objekttrigers 


Ungleich grosse 


Centrosomen 


des Schnittes 
Bezeichnung des 


( 


nit einem 


Ungleich grosse 
Nebenkérperchen 


als 


3 Kérperchen vorhanden. 
solches nicht erkennbar 


@ Das Nebenkérperchen 


B+D4F 


Uneleich grosse 
Koérperchen waren 


Centrosomen, 


Beobachtete | 


Fille und 
Procentziffer 


Beobachtete 


Fille und Il 


Procentziffer 


beobachtete 


Fille und Ill 


Procentzitfer 


Beobachtete 


Fille und IV 


Procentziffer 


Beobachtete 


Fille und 


Procentziffer 


Beobachtete 


Fille und VI 


Procentziffer 


heobachtete 


Fille und vi! 


Procentziffer 


Beobachtete 


Piille und vin 


Procentziffer 


hcobachtete 


Mille und IX 


Procentziffer 


Beobachtete 


und xX 


Vrocentziffer 


32 


14,006 


10 


19 


12,50 


15 


18,52 


106 


93 


101 


100 


G4 


136 


152 


53,06 18,93 25,23 


C509 16,97 24,51 


60,2 21,50, 27,94 


75,24 9,90 9.90 


81,93 88,87 52,75 


S800 20 £2 


8593 21,87 12,18 


24,383 85,50 


S1AS 25,71 36,82 


Totalsumme.. 
Durehsehnittliche 
VrocentziffYer aller 


1000] 


4600 211) 322 


74,6 | 21,1 | 32,2 


al 

dq 

= 5 | 

iad 

if 

= 535 

= i= <=7 

i 

a 

|| 
3,77 3,77 849 4,71] 
| 4:1 5 4:0 6 
| 
| 27,95 MNOS 1,07 587 ABO 10,75 CAS i 
| 

|| 
| 
| 
|| 
| 03,05 277 11,11 4,16 27,77 6.94 
5 43 6 16 2 14 4 
|| 

168 53,12 1,56 18,75 1,56 6,25 
44 
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|| 

+, 
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Es wurden 10 Zithlungen (I bis X)} an einer Reihe yon Sehnitten 
vorgenommen, welche auf 4 Objekttrigern (a bis d) betindlich 
waren. Da die Parattinschnitte vor der Tinktion durehgingig 
auf dem Objekttriger tixirt wurden, so haben die aut dem 
gleichen Objekttriger befindlichenSehnitte bei 
der Firbung selbst identisehen Processen unter- 
legen. 

Die Zihlungen No. bis [Vo und No. VIL bis entsprechen 


je einem Sehnitt; die No. Vo und VI betreffen zwei Zihlungen 


von verschiedenen Regionen desselben Schnittes; unter No. be- 
tindet sich eine Kollektion von Zellen aus zwei Schnitten des- 
selben Objekttriigers. 

Ich habe durchschnittlich an jedemSchnitt so lange gearbeitet, 
bis ich etwa 100 Zellen  skizzirt hatte. Es kann nimlich der 
Effekt, den die Farbungsmethode an einem Schnitt zur Folge hat, 
nicht an einer Zusammenstellung von 10 oder 20 Zellen gemessen 
werden, sondern es gehéren hierzu mindestens 50 bis 60 Zellen. 
Deswegen ist auch die unter No. X betindliche Zihlung von ge- 
ringerem Werth, weil sie aus zwei Schnitten combinirt ist. — 
Um eine genauere Vergleichung der gewonnenen Werthe zu er- 
iniglichen ist fiir jede Zahl gleicher Zeit die aut 100 berechnete 
Verhiltnisszitfer (Procentziffer) in der Tabelle mit angegeben. 

Um die Wirkung der Methode genauer zu kontroliren, habe 
ich also einmal an mehreren Objekttrigern gearbeitet, welche 


ja verschiedenartige Differenzirungseffekte autweisen konnten, und 


zweitens habe ich auch von demselben Objekttriger mehrere 
Schnitte untersucht. Hlierbei stellt) sich heraus, dass man bei 
gleicher Schnittdicke (5 uo im Serien) auf dem nimliehen Ob- 


jekttriger anallen Priparaten so ziemlich die gleichen 


Wirkungen erhalt; dagegen zeigen die Priparate aut 
verschiedenen Objekttrigern, auch wenn sie rite im Sinne 
der Methode behandelt und ausgetallen waren, nicht unerheb- 
liche Unterschiede des firberischen Verhaltens in Be- 
zichung auf die Zusammensetzung des Mikrocentrums. 
Dies geht nun allerdings aus der Tabelle nicht sehr deutlich her- 
vor; man kann dies aber zuniichst an der Zeit ermessen, die man 
braucht, um eine bestimmte Anzahl yon Zellen mit doppelten Cen- 
tralkérpern aufzutinden. Dann aber wird der Leser auch aus der 
Zihlung No. ersehen, dass hier ein Schnitt vorliegt, der 
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namentlich mangels aller Fille in den Colonnen D und F sich 
abweichend verhiilt. 

Aus dem Gesagten ist ferner ersichtlich, woher es kam, dass 
ich bei den Ziihlungen bis zu einer so ausserordentlich hohen An- 
zahl yon Zellen tortsehreiten musste.  Erstlich mussten mehrere 
Objekttraiger untersucht werden, da an den zugehérigen Priparaten 
die Resultate verschieden sein konnten. Zweitens mussten, 
um die Constanz der Methode zu priifen, auch auf demselben Ob- 
jekttriiger zu mehreren Malen verschiedene Schnitte durehgezihlt 
werden; drittens mussten an jedem einzelnen Schnitte 60, 80, 
100 Zellen oder mehr gezihlt werden. Teh habe dann die Zahl 
his aut genau 1000 hinaufgetrieben, wm die schliessliche Procent- 
hberechnung zu erleichtern. 


16. Es bleibt mir noch iibrig, che ich aut die Besprechung 
des vorliegenden Materiales niher eingehe, cinige stérende 
Eintliisse, welche bei den Zihlungsversuchen in Be- 
tracht kommen, in naihere Erwiigung zu zichen. 

Fiir’s erste ist hier die Frage, wie viel die Uebung, die Traini- 
rung der Augen des Mikroskopikers macht. Diese kommt hauptsich- 
lich zur Geltung bei der Taxation der relativen Grissenver- 
hiltnisse der Kérperchen, soefern es sich hier und dort nur 
um geringe Ditferenzen handelt. Ich habe triiher selbst Zweitel 
daran geiiussert, ob es mit Sicherheit méglich sei, die verhiéltniss- 
Grosse zweier Centralkérper testzustellen. Damals hatte 
ich vornehmlich die Priiparate aus Biondi'scher Lésung im Auge, 
fiir welche ein solcher Zweitel vollkommen gerechttertigt ist. 
Bei den hier zur Verwendung gekommenen Priiparaten sind aber 
die Conturen dieser der Grésse nach za taxirenden Kérperchen soe 
schart und rein, dass es meist auch dem véllig Ungeiibten aut 
den ersten Blick hin méglich ist die in Frage stehenden Unter- 
scheidungen zu machen. Sehr wesentlich ist hier, dass die Kérper- 
chen ausserordentlich nahe bei einander liegen, so dass_ sie 
ganz wnnittelbar mit einander verglichen werden kénnen; wiiren 
sie so angeordnet, dass sich breite Protoplasmamassen zwischen 
sie einsechdben, so wiire auch die Vergleichung der Grésse um 
vieles schwieriger. Ich habe fernerhin frither geglaubt, dass es 
unndglich sein wiirde, iiber das gegenseitige Grissenverhiiltniss 


der Centrosomen ein Urtheil zu haben, wenn dieselben bei gleicher 
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AR Grésse und ellipsoider Gestalt so gegen einander gedreht wiiren, 
vt dass von dem einen Kérperchen der optische Langsehnitt, von 
dem andren der optische Quersehnitt zur physikalischen Abbildung 
{ kiime (41; pag. 159). Diese Einwendung ist nun inseferne ge- 
BF genstandslos, als nach meinen neueren Erfahrungen derartige 
Drehungen kaum vorkommen diirften. 

Wihrend mithin die Wahrnchmung der Gréssenunterschiede 
meistens keine Schwierigkeiten machen diirtte, giebt es doch eine 
andre Stelle an unseren Objekten, bei welcher alle Unterscheidungs- 
fihigkeit nicht mehr ausreicht. Sind nimlich excentrisehe 
Substanzbriicken zwischen den Centrosomen vorhanden, so 
kéunen diese dann nicht mehr genau erkannt werden, 
wenn die Briieke im Priiparate genau nach oben oder 
unten liegt. In diesen Fallen wiire die Excentrieitiét der Briicke 
nur durch einen sorgtiltigen Gebrauch der Mikrometerschraube zu 
diagnosticiren. Mitunter ist dies nun wohl miglich; oft aber wird 
man die excentrische Substanzbriicke fiilschlicher Weise fiir 
eine geradlinige Centrodesmose halten. Demgemiiss ist es 
ganz sicher, dass eine Reihe von Zellen, welche thatsiechlich 
den Colonnen C und D zugehéren, unter A und ecinregistrirt 


worden sind, 

Ferner beruht ein andrer Fehler der von mir gegebenen 
tabellarischen Aufstellung daraut, dass, wie das Studium der Ob- 
jekte lehrt, das Nebenkérperchen mit einem der beiden 
Centrosomen verbacken sein kann, wiihrend das zweite 
Centrosoma trei daneben liegt. Solche Fille mégen in der Co- 
lonne B omit enthalten sein; wurden sie aber ihrer specifischen 
Art nach wirklich erkannt, so habe ich sie in die Berechnung 
garnicht mit aufgenommen. 

Was schliesslich die Frage der persénlichen Ue- 
bung in der Unterscheidung difticiler mikroskopischer Bilder an- 
langt, so erimnere ich daran, dass ich die ersten Ziihlungen iiber 
DOO Zellen betretfend nicht mit in die obige Aufrechnung einbe- 
zogen habe, dies aus mehreren Griinden, die ich im Einzelnen 
nicht autzihlen will. Jedestalls gewann ich aber durch diese 
Voriibungen eine solehe Umsicht, dass dann spiiter die zu den 
Zihlungen herangezogenen Priiparate nach der Seite des persén- 
lichen Urtheils hin in gleichartiger Weise behandelt wurden. 

Wie der geehrte Leser aus der Tabelle ersieht, zeigen die 
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hinterher autgestellten Procentberechnungen so viel Uebereinstim- 
mung innerhalb der einzelnen Colonnen, als man schliesslich etwa i 
von vornherein erwarten konnte zu finden. Nur in der Colonne A 
sind sehr wesentliche Zihlungsdifferenzen enthalten. 
Unter No. | bis [LV haben wir procentische Ziffern zwischen 21,78 
md 51,57, unter No. VI bis X dagegen solche zwischen 4,68 
und 8,64. Nun liegt zwischen der ersten und der zweiten Gruppe 
von Zithlungen ein Zeitraum vou vielen Monaten, so dass ich mun 
nicht mehr weiss, ob die physikalischen Bedingungen der 
Untersuchung in beiden Fiillen genau die gleichen waren. leh 
halte es fiir méglich, dass ich bei den ersten vier Zihlungen die 


Apertur des Kondensors nicht ganz ausgenutzt habe, so dass ich 


um deswillen die Centrosomen in einer Reihe von Fallen fiir gleich 


gross hielt, withrend sie doch unter andren Umstinden deutliche 
Gréssenunterschiede hitten wahrnelmen lassen. Es ist aber auch 
ebenso gut méglich, dass unter No. [bis IV Schnitte vorgelegen 
haben, welchen thatsichlich eine etwas anders geartete Differen- 


zirung zukam. Wie dem auch sei, so kommt bei der Berechnung 
der Durehsehnittszitfer der etwaige Fehler immerhin derart 
Ausgleich, dass wir bei unseren allgemeinen Schlusstolgerungen 
durch die Inkonstanz der Resultate im Einzeltalle nicht mehr 
beriihrt werden. 


Im Nachtolgenden stiitze ich mich wesent- 
lich nur aut die ganz groben Zahlenunterschiede, 


welchen wir doch wohl cinen bestimmten Sinn werden iy 
unterlegen miissen, da einmal das Zellemnaterial, welches 
diesen Zahlen zu Grunde liegt, ein ganz aussergewéhnlich grosses 

genannt werden muss 

Aus der von mir gegebenen Tabelle ist ersicht- 


lich, dass in meinen Priiparaten 74,6°, der Zellen un- 


1) Bei der grossen Schwierigkeit der Centralkérper-Untersuchan- 
gen gebe ich es als méglich von vornherein zu, dass sich trotz der 
tiussersten Vorsicht hie und da kleinere Fehler eingeschlichen haben. 
Wie man dieser Dinge in Zukuntt Herr werden soll, ist mir ein unge 
léstes Riithsel. Wenn sich nicht an Stelle der regressiven Firbungs- 


methoden besser wirkende progressive Vertahrungsweisen setzen lassen, 
diirtte vorlintig alles beim Alten bleiben und wir werden dann nieht 
wesentlich tiber das oben Gegebene hinauskomimen, 
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gleich grosse Centralkérper besassen;: diesen stehen ge- 
geniiber 19,1°)) Zellen mit gleich grossen Centralkérpern, wobei 
ein der Kolonne G entsprechender Rest von 6,5°), bleibt). 

Aus diesen Zahlen folgere ich, dass thatsiéechlich 
die Centralkérper der Regel nach ungleich gross sind: 
auf die Frage, ob dies immer der Fall sei, will ich weiter unten 
noch zuriickkommen. Zunichst will ich meine Behauptung betretis 
des gewéhnlich zwischen den Centrosomen statttindenden Grissen- 
unterschiedes noch weiterhin begriinden. 

Wiire dieser Gréssenunterschied ein Extraktionseffekt, soe 
miisste der eine Centralkérper wiihrend der Differenzirung dadureh, 
dass er mehr Farbe abgiebt als der andre, schneller an Umtang 
abnehmen. Was wir aber von der allmihlichen Entfiirbung unter 
dem Mikroskop  thatsiichlich wahrnehmen, das stimmt nicht mit 
der Amahme iiberein, dass die Extraktion an den Kérperchen 
unter fortschreitender Einengung der Contourlinien zu Stande 
kommt. In diesem Falle miissten wir zu iihnlichen Bildern ge- 
langen wie beim rothen Blutkérperchen (Pig. 19), das heisst die 
Centrosomen wiirden withrend der Extraktion ihre schwarze Farbe 
beibehalten, aber sie wiirden an Umfang allmahlich bis zum giinz- 
lichen Verschwinden abnehmen*). Hiergegen tinden wir bei den 
Centralkérpern, welche per extractionem allmihlich unsiehtbar 
werden, dass die Intensitiét der Fiirbung gleichmissig dureh 
ihre ganze Dieke hindureh abnimmt, wobei doch der iiussere 
Contur des Kérperchens, so lange es tiberhaupt noch erkennbar 
ist. bis zum letzten Augenblicke schart und rein bleibt. Die In- 
tensitiit der Fiirbung geht vom Schwarzen zunichst ins Dunkel- 
braune und von diesem ins Hellbraune iiber, um sich sehliesslich 
mit immer lichter werdenden Ténen ins Farblose zu verlieren. 


1) Unter den in diese Rubrik (G) entfallenden Zellen sind auch 
solche enthalten, bei denen drei ungleich grosse Kérperchen im 
Mikrocentrum enthalten waren. Nur liess sich nicht genau sagen, 
welches von diesen das Nebenkérperchen sei. Gleichwohl miissen un- 
gleich grosse Centrosomen vorhanden gewesen sein. Diese Fille sind 
von mir nicht besonders berechnet worden, um die Aufstellung nicht 
noch mehr zu compliciren. Der hieraus entspringende Fehler ist jeden- 
falls sehr gering. Hiitte ich ihn vermieden, so wiirde das Resultat 
noch etwas giinstiger fiir meine weiteren Schlussfolgerungen sein. 

2) Diese Sorte der Extraktion beobachtet man gar nicht selten 


an den Kérnern der Leydig’ schen Zellen beim Proteus und Axolott. 


ab 
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Wiiren ferner die Centralkérper der Regel nach unter sich 
gleich gross, so miisste man, da die Centralkérper bei der Ent- 
fiirbung, wie ich eben constatirte, in gleichmiissiger Weise ihrer 
ganzen Masse nach sich aufhellen, doch hautiger auf gleich grosse 
und dabei ungleich stark gefiirbte Centralkérper  stossen; diese 
Fille sind aber gerade eine grosse Seltenheit. 

Ich bestreite also keineswegs. dass das eine Centrosoma 
rascher seine Farbe abzugeben vermag als das andre, denn dies 
ist ganz gewohnlich der Fall und vielfach von mir abgebildet 
worden, sondern ich halte nur fiir durchaus unwahrscheinlich, dass 
mit der stirkeren Entfiirbung cine wesentliche Einengung der Con- 
tourlinien verkniipit ist. 

Zwar erscheinen an stark unterdifferenzirten Priparaten die 
Centralkérper wesentlich grésser; dann sind aber eben mit den 
Centralkérpern an deren Oberfliiche Theilechen verbacken, welche 
der Centralkérpermasse garnicht zugehdren. Geht die Ditferen- 
zirung weiter, so verschwinden diese spurlos, und man erhilt eine 
.reine* Centralkérperfiirbung, das heisst eine Fiarbung, bei welcher 
die schwarze Farbmasse mit der wahren Oberfliche des Central- 
kérpers abschneidet. Wird jetzt noch weiter extrahirt, so Kann 
man die Beobachtung machen, dass die Centralkérper zu- 
nichst noch intensiv schwarz gefirbt bleiben: erst spiiter 
geben sie die schwarze Farbmasse gréssten Theils ab und bleiben 
dann, wie schon beschrieben, als mehr oder minder gebriunte 
zuriick. 

Die Einengung der Conturlinien diirtte also, so weit ich 
das zu beurtheilen vermag, nur in soweit erfoigen, als es sich 
um eine Einsehrinkung der Farbmasse auf den thatsiehlich zu 
fiirbenden Kérper handelt, und hier ist der Umstand wichtig, dass 
man bei der Ditferenzirung offenbar bis zu cinem Punkte komt, 
an welehem die Centralkérperfirbung fiir eine gewisse 
Zeit stabil wird. Auf diesem Umstande beruht, wie ich glaube, 
die massenhafte Farbung der Centrosomen in meinen Praiparaten. 

Man kann ferner noch auf anderen Wegen erweisen, dass die 
Centralkérper bei der Differenzirung nicht etwa durch fortgesetzte 
Kinengung der Conturlinien fiir den Augenschein verkleinert werden. 
Wiirde niimlich bei thatsiehlich gleich grossen Centralkérpern der 
cine dureh die Ditferenzirung stark an Volumen abnelmen, so 
iniisste der Abstand beider Centralkérper  wachsen, 
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Nun finden sich aber unter anderem auch sehr viele Fille, in 
welchen bei sehr ungleich grossen Centralkérpern der kleinere dem 
grésseren fast direkt anliegt. Wiire die Grissendifferenz in solchem 
Falle eine arteticiclle, so miisste eine scheinbare Verschiebung des 
Mittelpunktes des Kleineren Centralkérpers stattgefunden haben. 
Dies, denke ich, ist jedoch unméglich. 

Eine weitere Stiitze fiir die Behauptung, dass die Grissen- 
unterschiede der Centralkérper durchaus reelle sind, tinde ieh in 
der Wahrnehmung, dass bereits unmittelbar nach der Ver- 
dopplung der Ceutralkérper wiaihrend der indirekten 
Theilung die Kérperchen sehr hiufig ungleich gross 
getunden werden. Teh entsinne mich cines besonders sehinen 
Beispiels dieser Art, wo es sich wn die pluripolare Karvokinese 
einer Riesenzelle handelte; der Kern betand sich auf dem Stadium 
des Tochterkniuels und an fast allen sichtbaren Spindelspitzen 
konnte man deutlich doppelte ungleich grosse Centrosomen wahr- 
nehmen, von denen die kleineren an vielen Stellen heller gefirbt 
waren als die grésseren, An ilulichen pluripolaren Figuren, 
welche dem Muttersternstadium entsprechen, habe ich bisher an 
den Theilungspolen immer nur eintache Centrosomen gefunden; ich 
muss also sehliessen, dass bei den Riesenzellen die Centrosomen- 
theilung wihrend der Anaphase statttindet und in dem angezogenen 
Fall eben vollendet war. Man miisste nun fernerhin doch gewiss an- 
nehmen, dass in dem Augenblick, wo die Theilung der Centrosomen 
eben erfolgtist, die firberische Reaktion an den beiden Centralkérpern 
eine durchaus gleichartige sein sollte, zumal da die Kérperchen 
ja so unendlich nahe bei einander liegen, also von der Ent- 
fiirbungstliissigkeit jedestalls in dem gleichen Augenblicke und ganz 
in der niimlichen Weise getroffen werden. Mithin sehliesse ich, 
dass schon im Momente der Verdopplung der Centralkérper ein 
Gréssenunterschied vorhanden ist und dass der von vornherein 
kleinere Centralkérper die Farbe rascher abgiebt. Auf diesen 
Punkt erlaube ich mir noch spiterhin zuriickzukommen. 

Weiterhin ist wichtig, dass, selbst wenn die Central- 
kérper unter einander verbacken, also nicht rein dar- 
gestellt sind, in der Art, dass ihre Leiber einerseits zu- 
sammentliessen, sie doch noch hiufig und deutlich be- 
trichtliche Gréssenuntersehiede zeigen. In vielen Fallen 
springen beide Centrosomen (eveutuell auch das Nebenkérperchen) 
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in der Form von Halb- oder Dreiviertelkugeln iiber die Oberfliche 
einer einheitlichen Verklumpungstigur hervor und lassen doch auch 
in diesem Zustande schon die gewohnlich vorkommenden Gréssen- 
differenzen erkennen (z. B. Fig. 20). 

Ein weiterer Beweis fiir die Glaubwiirdigkeit meiner Methode 
und fiir die vorziigliche Schirfe der firberischen Darstellung ist 
in dem Umstande gegeben, dass der Regel nach in klei- 
nerenLymphocyvtendie Centrosomen sich kleiner 
zeigen als in grésseren Zellen, und diese Grissenunter- 
schiede miissen doch wohl durchaus als den wirklichen Verhiilt- 
nissen entsprechend angesehen werden (Fig. 5, 7, &, 9 der Reihe 
nach auf diesen Punkt hin zu vergleichen). 

leh erimnere hier ferner an die oben beziiglich des Neben- 
kérperchens von mir durchgetiihrte Diskussion; an diesem fanden 
wir, dass es der Regel nach im Vergleich zu den Centrosomen 
eine geringere Grésse hat, und es liess sich dann mit Sicherheit 
nachweisen, dass dies nicht ein blosser Firbungsetfekt sein kann, 
denn eben dieses Kérperchen ist ja auch sonst schon durch Lage wid 
Stellung und durch seine merkwiirdige Verkniipting mit den Cen- 
tralkérpern typisch charakterisirt. Was nun fiir das Nebenkdérper- 
chen gilt, das sollte doch auch fiir die Centrosomen gelten, niimlich 

“die Annahme, dass durch das Verfahren der Fiirbung die relativen 
Grissenverhiltnisse in einer der Natur entsprechenden Weise zum 
Ausdruck gebracht werden. 

Alles in allem genommen bleibe ich also dabei: die zu 
einander gehérigenCentralkérper sind der Regel 
nach ungleich gross und sie sind es schon in dem 
MomenteihrerEntstehung, injenem Augenblicke, 
in welehem aus einem Centrosoma zweie werden. 


IS. Die gréssteriumliche Ausdehnung der Mi- 
krocentren beim Leukocyten entsprach im Mittel etwa einem 
Theilstrich meines Mikrometer-Oculars, dessen Werth ca. 
O87 u berechnet wurde. Das Mikrocentrum der Fig. 1 hat etwa 
diese Grésse. Dagegen sind die Mikrocentren in Fig. 5 beide 
noch kleiner (!), dasjenige in Fig. um vieles grésser (etwa 
1.2u). Der halbe Durchmesser eines Mikrocentrums betrigt mit- 
hin etwa O44 u. Doch giebt dieser Werth noch nicht den mitt- 
leren Durchmesser eines Centrosomas an, da ja die beiden Cen- 
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trosomen durch einen betriichtlichen Zwischenraum von einander 
getrennt sind. Wir kiénnen also nur sagen: Die mittlere Grésse 
eines Centrosomas beim Lymphocyten des Kanin- 
chens betrigt gewiss unter 0,44 u. Es kommen aber 
auch erheblich gréssere und erheblich kleinere Cen- 
tralkérper vor. Fiir die letzteren giebt es keine Methode mehr 
sie zu messen. Eimer der grissten Centralkérper, der direkt von 
mir ausgemessen wurde, ist in Fig. 9 enthalten. Seine grésste 
Liinge entsprach wiederum einem Theilstrich meines Mikrometer- 
oculars; also kann er zu ca. u angenommen werden. 

DierelativenGréssenunterschiede zweier zu 
ecinander gehériger Centrosomen sind oft recht 
hedeutende (‘vergl Fig. 9. Wenn wir in der Lage wiren, 
das Volumen der Koérperchen taxiren zu kénnen, so wiirden wir 
wahrscheinlich die Ertahrung machen, dass die Masse des einen 
Centrosomas melrere Male in die Masse des andren Centro- 
somas autgeht. 

Was die iussereGestaltderCentralkérperchen 
anlangt, so findet man sie ganz ungemein hiutig als regelmiissig 
getormte, drehrunde Kiigelchen vor. Sehr hiautig auch er- 
scheint der eine Durchmesser etwas verlingert, so dass, bei der 
Betrachtung im optischen Querschnitte wenigstens, eine ellipsei- 
dische Gestalt) resultirt. Hierbei steht die lange Achse des El- 
lipsoids fast ausnalimslos senkrecht auf der Verbindungslinie bei- 
der Centrosomen.  Vielleicht stellen diese ellipsoidischen Figuren 
der Regel nach nur Durchschnittsbilder scheibentérmiger Kérper vor. 

Die elliptischen Kérperchen zeigen Uebergiinge zu andren 
Formen, welche mehr einer Halbkugel sich nihern, msofern 
die cinander zugewendeten Seiten der beiden Kérperchen stirker 
abgetlacht erscheinen als die nach aussen hin gewandten Flichen. 
Diese Unterschiede der Gestaltung sind wahrscheinlich an sich 
sinzlich bedeutungslos. An unterdifferenzirten Zellen gelangt 
man aus leicht ersichtlichen Griinden hiiutig zu einer mehr halb- 
kugligen Gestalt der Centrosomen. Vielleicht ist die déiussere Formen- 
gebung bis zu gewissem Grade auch abhingig von der Grésse 


des freien Raumes zwischen beiden Korperchen. 

Kine viel gréssere Bedeutung haben wahrscheinlich die oft 
zu beobachtenden Firbungsuntersehiede der Central- 
kérper. Ich leite diese wesentlich aus der Gréssendit- 
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ferenz der Kérperchen her und nehme an, dass der kleinere 
Centralkérper sich rascher entfirbt als der gréssere.  Vielleieht 
spielen hierbei geringe Unterschiede in der Substanz- 
diehte noch nebenher cine Rolle. Es wire sehr wohl denkbar, 
dass die grésseren Kérperchen der Substanz nach dichter gefiigt 
sind als die kKleineren und sich allein schon aus diesem Grunde 
schwer entfiirben. Hieriiber lasst sich indessen gar nichts bewei- 
sendes ausimachen, 


19. Ich will nun weiterhin den Versuch machen, aus der 
oben mitgetheilten Tabelle niihere Daten betretfend das Neben- 
kérperchen zu gewinnen. 

In 21,1, der Falle (unter Colonne K zu ersehen) tand 
ich im Mikrocentrum drei Kérperchen vor; nun ist die 
Frage, ob hieraus geschlossen werden kann, dass das Nebenkérper- 
chen thatsachlich immer vorhanden sei, jedoch in der Mehrzahl 
der Falle bei dem regressiven Verfahren der subtraktiven Tinktion 
mit extrahirt werde. Hier kommt Folgendes in Betracht. 

Wir finden bei einer Vergleichung der einzelnen Ziihlungen, 
dass das in Anwendung gebrachte Extraktionsverfahren allerdings 
offenbar in Bezug aut die Darstellung des Neben- 
kérperehens sehrungleich wirkt. Wir haben Sehwan- 
kungen von 9,00 bis 58,57, (Colomme Ko unter TV und V). 
Man kénnte sich mithin vorstellen, dass bei einer weiteren Ver- 
besserung des Verfahrens das Kérperchen in einer noch grésseren 
Anzahl der Fille auttreten wiirde. Dies kann man sogar fiir 
sicher nehmen, da in denjenigen Fiillen, in denen eine excentrische 
Substanzbriicke wahrnehmbar ist, das Nebenkérperchen offenbar 
vorhanden sein muss. Wenn wir diese Falle bei der Procent- 
herechnung mit beriicksichtigen (Colonne Lj, so steigen die Zahlen 
bis auf 52,75°, (unter Vi. Wenn nun das Nebenkérperchen 
hestentalls bis etwa fiir die Hiilfte aller Fille als nachgewiesen 
angenommen werden darf, so scheint es mir dennoch 
nichtméglich, hierausaufdie wirkliche Constanz 
des Vorkommens zu sehliessen. Ich stiitze mich bei 
diesem Urtheil gleicherzeit auf die Thatsache, dass doch immer- 
hin hautig zwischen zwei intensiv geschwiirzten Centrosomen eine 
deutliche, scharf wngrenzte Centrodesmose sichtbar wird, welche 
auch nicht die geringste seitliche Abweichung erkennen lasst, wie | 
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wir dies bei der Gegenwart eines Nebenkérperchens voraussetzen 
miissten und wie dies thatsichlich in vielen Fallen vorkommt. 

Mir scheint es also ganz sicher zu sein, dass 
das Nebenkérperehen ein Mal da ist, das andre 
Mal tehlt. — Ich fiige hier hinzu, dass das dritte Kérperchen 
am leichtesten und besten in den grossen Lymphzellen gesehen 
wird, dass es dagegen bei den allerkleinsten Formen, welche 
bei rundlichem Kern nur eine ganz geringe plasmatische Mantel- 
schicht besitzen (Klasse 1 pag. 452), wohl immer tehlt. Bei den 
hiimoglobinhaltigen gekernten Vorstufen der rethen Blatkérperchen 
habe ich es des dfteren gesehen. 


2. WasfiireineBbedeutung hatnundasNeben- 
kérperehen? 

Bei der Frage nach der Natur des Nebenkérperchens liegt 
offenbar der Gedanke nahe, dass dasselbe, wie die Centralkérper 
selbst, etwas mit der Zellentheilung, mit der Mitose, zu schatfen 
haben méehte. Es kéunte ja sein, dass das Kérperehen zwar in 
der ruhenden Zelle nicht constant wiire, doch aber im Anfang der 
Zellentheilung jedes Mal zum Vorschein kiime. Es ist selbstver- 
stindlich, dass ich auf diesen Punkt hin meine Autmerksamkeit 
gerichtet: habe. Nun ist es sehr schwer beim Leukoeyten der- 


jenigen frithen mitotischen Prophasen habhatt zu werden, bei welchen 


die Theilung des Mikrocentrums, das Auseinanderweichen der bereits 
vorgebildeten Centralkérper, thre allmahliche Entfernung zur Bil- 
dung der Spmdelpole statt hat. Hieriiber kann ich sagen, dass 
in den relativ seltenen Fallen, in denen ich die Centrosomen um 
eine Strecke von 1 bis 2.u von einander entfernt vortand, zwischen 
beiden ein dunkler Streifen, eine Substanzbriicke sichthar war, 
welehe ich auf eine Delmung und ein Wachsthuin der priméren 
Centrodesmose zuriicktiihre. Dieser Streiten ist offenbar die junge 
Spindeltigur Hermann’s, die Centralspindel, und ich fiige hier 
ausdriieklich binzu, dass ich an weiter entwickelten Spindeltiguren 
der Lymphoeyten des Salamanders deutlich von Pol zu Pol dureh- 
gehende Fasern habe unterscheiden kénnen, dass also jedestalls 


eine Centralspindel im Sinne ILermann’s vorhanden sein muss, 
Mithin ist auch die in der primiren Centrodes- 
mose enthaltene Substanz nichts anderes als die 
Materie, aus welcher sich die Centralspindel durch As- 
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similation, Wachsthum und Differenzirung hervorbildet, 
ja sie ist geradezu die Anlage der Centralspindel, welche 
beim Lymphocyten schon in der ruhenden Zelle vor- 
handen ist. 

Was nun das Nebenkérperchen anlangt, so konnte ich es in 
einigen Fallen innerhalb jenes zwischen den auseinanderweichenden 
Centrosomen ausgespannten dunklen Streifens nicht als solehes 
erkennen. In den Fillen jedoch, in denen ich es zu unterscheiden 
vermochte, lag es nicht in der Mitte zwischen beiden, sondern 
neben dem einen der beiden Centrosomen. 

Es liisst sich also nach diesen fragmentarischen Beobachtungen 
nicht sagen, ob das Nebenkérperchen beim Beginne der Mitose in 
allen Fallen vorhanden ist. Doch will ich hier gleich erwiilnen, dass 
ich in einer ganzen Reihe vonF allen sehen konnte, dass das dritte 
Kérperchen mit dem Schlusse der Mitose neben den beiden Cen- 
trésomen der Tochterzelle in die Erscheinung trat (z. I. Fig. 21 
und 44). Sicher ist also, dass das erste Auttreten des Neben- 
kérperchens fiir diese betreffenden Zellenindividuen mit 
dem Beginn der Zellenruhe zusammentiel. 


21. Nun liegen aber a priori betrachtet beziiglich der Be- 
deutung der Nebenkérperchen mehrere Méglichkeiten vor. 

Da das Kérperchen ja doch in die achromatische Substanz 
des Microcentrtms cingeschaltet ist, so kémte es erstlich einmal 
mit zu derjenigen Substanzmasse gehéren, aus welcher die in 
der mitotischen Spindelfigur von Centrosoma zu Centro- 
soma ziehenden Fasern (Centralspindelfibrillen) ihren ersten 
Ursprung herleiten: dam miisste das Kérperchen sozusagen als 
ein Theil der Anlage der Centralspindel (Centralspindelsubstanz) aut- 
gefasst werden. Es wire aber auch méglich, dass aus dem 
Nebenkérperehen durch Theilung die von vy. Kostanecki 
beschriebenen Centralspindelkérperchen (O8, 59) hervor- 
gehen. Auch dieser Gedanke liegt sehr nahe, da die Lagerung 
und Verbindungsweise der Nebenkérperchen zu einer solehen Aut- 
fassung sehr gut stimmen wiirde. Schliesslich auch kénnten 
die Nebenkérperchen nichts anderes sein als — Central- 
kérperchen der kleinsten Art. 

Am unwahrscheinlichsten komut mir vor, dass die Neben- 
kérperchen bei Enstehung der Centralspindel spurlos in diese auf- 
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gehen sollten. Man begreitt néimlich nicht recht, warum eine doel 
so iiberaus geringtiigige Substanzmasse vorher priiparirt und fiir 
die Spindelentwicklung bereitgestellt werden sollte. Auch ist 
dann nicht recht erklirlich, warum diese Masse unter dieser ganz 
bestimmten Form eines kleinen Kiigelchens auftritt. Wir haben 
ja innerhalb des Mikrocentrums eine primire Centrodesmose: die 
morphologische erste Anlage der Spindelfigur. Handelte es sich 
nur um die Bereitstellung einer um ein Weniges grésseren fiir dic 
Spindelentwicklung bestimmten Masse, dann brauchte nur jene 
primiire Centrodesmose in einer etwas breiteren Weise entwickelt 
zu sein, als thatsichlich der Fall ist. 

Viel mehr innere Wahrscheinlichkeit hat schon dieVorstellung, 
dass das Nebenkérperchen als Muttergebilde auf die von Ko- 
staneckischen Centralspindelkérperchen zu beziehen sei (58; 
pag. 206), 

Nach von Kostanecki’s Darstellungen muss angenonnfien 
werden, dass das Flemming sche Zwischenkérperchen, welches 
ja aus den Centralspindelkérperchen hervorgehen soll, in 
die Astrosphiire zuriickkehrt. Wiirden nun diese letzteren durch 
Theilung aus dem Nebenkérperchen hervorgehen, nun dann miisste 
das Zwischenkérperchen Flemming’s mit dem Nebenkérperchen 
identisch sein und wir hatten cinen vollstindigen Cyklus 
der Entwicklung vor uns, der gewiss von ausserordent- 
licher Bedeutung fiir das Leben der Zellen und deren 
Fortptlanzung wiire. 

Wenn ich von Kostaneckis Darstellung recht verstehe, 
so ist dies in der That die wahre Ansicht, die dieser Forscher 
iiber die in Rede stehende Angelegenheit hat. Es ist’ selbstver- 
stindlich, dass in diesem Gedankengange wichtige Anregungen 
enthalten sind, welche gewiss verdienen, weiter vertolgt zu werden '). 

Wie ich jedoch weiter unten nachweisen werde, hat aber 
héchst wahrscheinlich Flemming ganz recht, wenn sich 
dahin ausspricht, dass die Zwischenkérperchen nieht mehr 
in die Substanz der Zelle zuriickkehren. Mir gelang es 
wenigstens beim Lymphocyten das Zwischenkérperchen noch nach 


1) Von Kostanecki hiitte sich wohl deutlicher tiber den von 
ihm vermutheten cyklischen Entwicklungsgang seiner Centralspindel- 
kérperchen ausgesprochen, wenn ihm die Existens der Nebenkérper- 
chen bekannt gewesen wiire. 
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dem fast villigen Ablauf der Mitose zu einer Zeit, wo die Tochter- 
kerne schon die Ruheform angenommen haben (Fig. 14), an der 
Grenze der Tochterzellen nachzuweisen, Zu dieser Zeit hatte 
sich auch der periphere Contur der Sphiren wieder hergestellt. 

Trotzdem nun kénnten die Centralspindelkérperchen sich von 
den Nebenkérperchen herleiten; dann miissten diese immer wieder 
von neuem in den Mikrocentren gebildet werden. Fiir das weitere 
Urtheil kiimen dann namentlich die Farbungsverhiltnisse in Betracht 
und diese sprecben nun gegen die vollige substantielle Identitit 
der in Rede stehenden Gebilde. Jene Granula, die von von Ko- 
stanecki als Centralspindelkérperchen bezeichnet werden, kommen 
innerhalb meiner Priparate nur (!) an stark unterdifferenzirten 
Zellen zum Vorschein, so dass ich sie immer nur ausnahmsweise 
einmal zu sehen bekam. An rite im Sinne der Methode differen- 
zirten Priiparaten findet sich davon gar keine Spur. Ja die Ent- 
firbung der von Kostanecki’schen Kérperchen tritt in meinen 
Priiparaten mit so grosser Regelniissigkeit ein, dass ich jene zu 
bestimmter Zeit in Form einer Zellenplatte stattfindende Zusammen- 
ordnung der Centralspindelkérperchen unter den Hunderten und aber 
Hunderten von Leukocytenmitosen, die mir mit der Zeit zu Gesicht 
gekommen sind, nur ein einziges Mal, allerdings in sehr schéner Form 
gesehen habe. Das fiirberische Verhalten der Nebenkérperchen 
einerseits und der Centralspindelkérperchen  andrerseits ist also 
sicher ein verschiedenartiges. Hier kénnte man einwenden, dass 
ja das Flemming sche Zwischenkérperchen aus der Versclmel- 
zung der Centralspindelkérperchen hervorgeht und in meinen Prii- 
paraten leicht und oft sichtbar ist. Allein ich werde weiter unten 
zeigen, dass das Zwischenkérperchen nicht bloss einer Ver- 
schmelzing der Centralspindelkérperchen entspricht, sondern dass 
noch andre Bestandtheile in dasselbe eintreten und dass diese 
(lie stirkere Fiirbbarkeit wesentlich mitbedingen. 

leh entseheide mich mithin dahin, dass das 
Nebenkérperchen nieht auf die Centralspindel- 
kérperchen von Kostaneckis zu beziehen ist. 


22. Fiir mein eigenes Urtheil iiber die neben den beiden 
Centrosomen im Mikrocentrum sichtbaren dritten und vierten Kérper- 
chen waren folgende Beobachtungen maassgebend. 

Ich fand zuniichst in einigen mitotischen Figuren, welche der 
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Sterntorm des Mutterkerns oder der Metakinese entsprachen, an 
einem Pole der Spindel zwei, an dem andren nur 
ein Centrosoma. Nachdem ich einmal auf diese sonderbare, 
mitunter vorkommende Assymetrie der mitotischen Figur auf- 
merksam geworden war, suchte ich eifrig nach den mitotischen 
Prophasen der Lymphzellen, und es gelang mir, einige Theilungs- 
figuren auf dem Stadium des segmentirten Kniiuels aufzuatinden, 
welche an dem einen oder sogar (in einem Falle) an 
beiden Polen doppelte Centrosomen zeigten.  Fiir 
zwei Faille habe ich aufnotirt, dass die beiden zu einander ge- 
hérigen Centrosomen des einen Spindelpols betrichtliche Gréssen- 
unterschiede zeigten. Vergegenwiirtigt man sich ferner, was ich 
schon oben erwiihnte, dass beim allerersten zum Zwecke der 
Spindelbildung statttindenden Auseinanderweichen der Centrosomen 
das Nebenkérperchen, falls es sichtbar ist, nicht in der Mitte der 
Spindelanlage, sondern in der Nachbarschaft des einen der beiden 
Centralkérper getroffen wird, so erscheint der Schluss durchaus 
gerechtfertigt, dassdie Nebenkérperchennichtsandres 
sindals kleinste Centrosomen. Wenn wir bei indirekten 
(bipolaren!) Theilungstiguren, welehe noch in den Prophasen be- 
findlich sind, an den Spindelspitzen bei Gelegenheit doppelte Cen- 
trosomen tretfen, so dass wir im ganzen 3 oder Central- 
kérper vor uns haben, dann ist die Folgerung fast selbstver- 
stiindlich, dass dies nun eben die gleichen > oder 4 Kérperchen 
sind, welche so oft schon wiihrend der Zellenruhe innerhalb des 
Mikrocentrums beobachtet werden kénnen. 

Ich nehme es mithin fiir ganz gewiss und unab- 
inderlich teststehend, dass in den ruhenden Lympho- 
cyten ganz gewéhnlich nicht bloss zwei, sondern drei 
in seltenen Fallen auch vier Centralkérper vorhanden 
sind. Wie bei doppeltem Centrosoma die Kérperchen der Regel 
nach ungleich gross sind, so sind sie, wenn in dreifacher Zahl 
vorhanden, meist alle drei unter sich ungleich gross. Tritt ein 
zweites Nebenkérperchen, ein viertes Centrosoma, hinzu, so 
ist auch dieses sehr klein und an Umfang dem dritten Centro- 
soma iihnlich. 


23. Wenn bei der nimlichen Klasse der Lymphzellen beim 
Beginn der Mitose einmal zwei, das andre Mal drei oder vier 
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Centralkérper vorhanden sind, diese mithin aus der Zellenruhe in 
verschiedener Zahl in die Mitose mit heriiber genommen werden, 
wenn auf der andren Seite die Zellen héchstwahrscheinlich immer 
mit zwei, und, wie meine Beobachtungen zeigen, in einigen Fillen 
mit drei, nie aber, so weit meine Erfahrungen reichen mit vier 
Centralkérpern in die Zellenruhe iibergehen, so folgt fast mit ab- 
soluter Gewissheit, dass wihrend der Zellenruhe, ausserhalb 
derjenigen tvpischen Bewegungserscheinungen, welehe zum Kreise 
der Mitose gehéren, ein oder zwei Centralkérper im Mikro- 
centrum neugebildet werden kénnen. Diese Schlussfol- 
gerung wiederwn ist identisch mit dem Satze, dass das Mikro- 
centrum bis zu einem gewissen Grade einem eigenen 
von den iibrigen Erscheinungen des Zellenlebens unab- 
hingigen Bildungsgesetze folgt. 


24. Ehe ich diesem Gedankengange weiterhin nachgebe, 
will ich dariiber Bericht erstatten, ob es méglich sei, den Moment 
der ,Theilung* der Centrosomen zu beobachten und was etwa 
bei dieser Gelegenheit fiir Erscheinungen sich zeigen mégen. 

Nach den Angaben der Autoren und nach den Abbildungen, 
welche bisher gegeben worden sind, schniirt sich das Centrosoma 
ein; es nimmt eine Gestalt an, welche bisquit- oder hantelférmig 
ist, und danach schniirt sich das Centrosoma vollstindig durch. 
Ob diese Schilderungen zutreffen, das ist noch sehr die Frage : 
fiir meine Person erachte ich sie fiir véllig irrthiimlich. In 
Fig. 27 sieht man unter f ein Gebilde, welches bei schleehter 
Farbung fiir ein hantelf6rmiges in der Durehschniirung begriffenes 
Centrosoma gehalten werden kinnte. Ein solehes ist es aber 
nicht, sondern das sind zwei Centrosomen einer véllig ruhenden 
Zelle, zwischen denen die primiire Centrodesmose deutlich sicht- 
har ist. Nach diesem Bilde wird sich der-Leser wohl eine Vor- 
stellung davon machen kiénnen, was wir von den bisher beobach- 
teten sogenannten ,Durehschniirungen” der Centrosomen zu halten 
haben. Es ist sogar véllig fraglich, ob eine ,Durehschnii- 
rung”, eine Theilung derCentralkérperin gleiche 
oder auch nur annihernd gleiche Theilstiicke je- 
mals statt hat, oder ob nicht vielmehr der Process der Ver- 
mehrung der Centrosomen in einer ganz anderen Weise vor sich 
geht, denn es kinnten nach dem Vorliegenden alle jene Bilder, 
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die man als Theilungsformen der Centralkérper betrachtet hat, 
zwar reellen Dingen entsprechen, aber eine ganz andere 
Deutung haben: es ist méglich, dass man bisher nur véllig durch- 
getheilte Centralkérper gesehen hat, welche durch die von mir 
beschriebene priméiére Centrodesmose in direkter organischer Ver- 
kniiptung standen. 

Derartigen Erwiigungen folgend habe ich versucht, den Mo- 
ment zu erhaschen, in welchem die Verdoppelung oder Vermeh- 
rung wirklich statt hat. Man stésst hier auf ungemeine Schwie- 
rigkeiten. Wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, hat es keinen 
Sinn mehr, wenigstens bei den Lymphzellen nicht, die Theilung 
der Centrosomen allein wihrend des Ablauts der Mitose zu 
suchen. Man muss sich gegenwiirtig halten, dass man sie eben- 
so gut auch in rubenden Zellen tretfen kann. Man findet nun in 
diesen sehr hiiutig Centralkérper, welche eine scharf markirte 
Einsehniirung zeigen: allein hiermit kann man nichts beweisen, 
denn es kiénnten ja doch immer Verklumpungstiguren vorliegen. 
Die Hoffnung, die Verdoppelung der Centrosomen beobachten zu 
kémnen, wiirde also aussichtslos sein, wenn nicht neben den 
scheinbaren (oder wirklichen??) Durehschniirungsformen andere 
Bilder vorkaémen, welche Fingerzeige nach einer ganz anderen 
Richtung hin geben. 

Bei meinen Studien tiber die Nebenkérperchen, das sind die 
kleinsten Centrosomen der Leukoeyten-Mikrocentren, stiess ich 
niimlich auf eine Reihe von Fiillen, in welchen das Nebenkérper- 
chen ganz enorm klein war. Einen solehen Fall habe ich in 
Fig. 27 unter e abgebildet. Stellt man sich vor, dass dieses 
»Centrosomation* (16 dwudatiov das Kérperchen; Deminutiy von 
»~Centrosoma*) von einem der beiden grésseren Centrosomen her 
entstanden ist, so muss diese Entstehung selbst unter 
dem Bilde einer Knospung statt gefunden haben, 
d.h. das Centrosomation wurde an der Obertliche eines grésseren 
Centrosomas durch Hervorwélbung eines relativ kleinen Buckels 
(wie man sie iibrigens éfters beobachten Kann) und dureh Ab- 
stossung desselben in die Welt gesetzt. Das Bild dieser Knospung 
selbst glaube ich in Fig. 27k festgehalten zu haben. Hier lag 
das Centrosomation dicht an und ein klein wenig tiber dem gris- 
seren der beiden Centrosomen und musste daher bei der Projek- 
tion auf die Ebene in die Masse des unterliegenden Central 
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kérpers zum Theil hineingezeichnet werden. Dies ist fiir die 
Illustration ein ungiinstiger Nebenumstand, man sieht aber doch 
noch, dass das Centrosomation sehr dicht an der Obertliche 
des grésseren (!!) der beiden Centrosomen und auf ihr festge- 
heftet lag, wie dies gewéhnlich der Fall ist. In Fig. 27h finden 
wir dann die Abstossung des Centrosomations (Nebenkérperchens ) 
vollendet ; ich denke wenigstens, dass dieses Stadium ein klein 
wenig nur spiiter trifft als das vorhergehende; auch hier ist die 
Lage an dem grésseren (!) der beiden Centrosomen zu be- 
achten, wie denn auch goch das Centrosomation der Fig. 27 e 
niiher dem = grésseren als dem kleineren der beiden Centrosomen 
liegt. 

Gerade an solehen Praiparaten, an welchen die Centralkérper 
ganz besonders scharf und rein zur Darstellung gekommen_ sind 
und ihre gegenseitigen Lagebeziehungen gut wahrgenommen wer- 
den kinnen, finde ich, dass das Nebenkérperchen besonders hiutig 
in unnittelharer Nihe des grésseren der beiden anderen 
Centrosomen liegt. Diese Thatsache widerspricht der Annahme, 
welche ich urspriinglich machte, dass niimlich bei Anwesenheit 
von drei ungleich grossen Centrosomen die beiden kleineren 
aus einem gemeinsamen Mutterkérper hervorgegangen sein méch- 
ten. Vielmehr bin ich jetzt dahin gekommen, die Sache so aut- 
mitassen, dass ich das grésste Centrosoma fiir das 
iilteste, das kleinste, das Centrosomation, fiir 
das jiingste nehme und die beiden kleineren von 
dem gréssten her zu verschiedenen Zeiten ent- 
standen denke. Dies ist somit die Bedeutung der Gréssen- 
differenzen der Centralkérper, dass die Gréssenunter- 
schiede genau den Altersunterschieden entspre- 
chen. Gleichgrosse Centrosomen kénnen sich mithin nur unter 
bestimmten Bedingungen finden, wenn niimlich das neugebildete 
Centrosomation Zeit und Gelegenheit hatte durch eigenes Wachs- 
thum an Volumen dem alteren Centrosoma gleichzukommen. 

Also fasseichmichdahinzusammen zusagen, 
dass immer ein Centrosoma am anderen dureh 
Knospung entsteht und dass nur auf diesem Wege 
der Genese die mannigtaltigen Bilder der Leuko- 
eyten-Mikrocentren erklirbar sind. 

An das Wort) .Knospung* will ich mich ja sebliesslich nicht 
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klammern; ich will damit nur sagen, dass aus der ,Theilung* 
der Centrosomen zuniichst zwei Kérperchen hervorgehen, welche 
an Grésse so ausserordentlich ungleich sind, dass die beiden 
Theilstiicke nicht schlechtweg als gleichwerthig genommen wer- 
den kénnen: sie verhalten sich zu einander nicht mehr, wie zwei 
Glieder ein und derselben Generation, sondern wir haben ein 
Mutter- und ein Tochtercentrosoma zu unterscheiden. Das griis- 
sere Centrosoma war schon vorher da, es ist das iiltere; das 
kleinere ist neugebildet, es ist das jiingere. 

25. Ich komme nun noch einmal, um der Bedeutung der 
Sache willen, auf die Frage zuriick, ob die Erzeugung der Cen- 
trosomen in irgend einem niiher bestinnubaren Verhiiltniss zum 
Ablaut der Mitose steht. Fiir den Lymphoeyten diirfte dies nicht 
der Fall sein und ich trage hier die Beweismittel noch einmal 
zusammen. 

Ich berute mich zuniichst auf jene voriibergehend schon 
erwihnten ruhenden Zellen, bei denen im Umtang des gris- 
seren Centralkérpers ein ganz kleiner Buckel vorhanden ist, ohne 
dass es hierbei gelingt zu entscheiden, ob das Centrosomation 
schon vollig vom Muttercentrosoma getrennt und nur mit ihm ver- 
klebt oder ob dasselbe eben in Entstehung, in Knospung begrif- 
fen sei. Im Zusammenhalte mit meiner obigen Darstellung wird 
man fiir einige Bilder dieser Art eine im Gang begritfene Sepa- 
ration zweier Centrosomen annelimen. Sind vier Centrosomen in 
einer Zelle vorhanden, dann ist das vierte Centrosoma oder 
zweite Centrosomation ganz sicher wiihrend der Zellenruhe ge- 
hildet worden, denn ich habe niemals die Lymphzelie mit vier 
Centrosomen zur Ruhe zuriickkehren sehen. Dagegen findet man 
in den vollig ruhenden, aber noch nicht von einander ge- 
trennten Tochterzellen dfters drei Centrosomen; da ich aber in den 
Prophasen bisher nicht mit Sicherheit irgendwo drei Centro- 
somen an einem Theilungspole beobachten Konnte, so muss in 
diesen Fallen das dritte Centrosoma wihrend der Mitose gebildet 
worden sein. Ebenso treten ja viele Leukocyten nur mit zwei 
Centrosomen in die Theilung ein; da aber am Ende der Mitose 
mindestens zwei Centralkérper in jeder Tochterzelle vorhanden 
sein miissen, so muss auch lier eine Centrosomen-Neubildung 


withrend der Mitose stattgefunden haben. 
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Ich kann somit nur wiederholen, dass die Erzeugung 
der Centrosomen beim Lymphoecytennicht an einen 
bestimmten Zeitpunkt des Zellenlebens gebun- 
den ist und gleicher Weise wihrend der Zellenruhe und wih- 
rend der Zellentheilung statttinden kann. Dagegen steht die 
Theilung des Mikrocentrums in einem bestimmten zeitlichen Ver- 
hiltniss zum Ablauf der Mitose, da sie allemal wiihrend der 
Prophasen stattfinden muss '). 

Es ist viel davon gesprochen worden, dass die .Theilung* 
der Centrosomen eine ,Vorbereitung* zur Mitose oder zur Zellen- 
theilung sei. Ich kann, wie aus Obigem hervorgeht, dieser Art 
sich auszudriicken keine Bedeutung beilegen. Zwar miissen, da- 
mit ein vélliger und normaler Ablaut der Mitose zu Stande kom- 
men soll, schliesslich mindestens zwei Centrosomen gegeben sein, 
welche an den Spindelpolen liegen. Eine Beziehung der Centro- 
somen zur Zellentheilung steht somit unmittelbar fest, aber die 
Erzeugung der Centrosomen selbst ist ebenso gewiss von den 
Theilungserscheinungen der Zelle bis zu gewissem Grade unab- 
hangig. 

Nach meinen Beobachtungen muss ich mir die Sache so 
vorstellen, dass das Mikrocentrum ein Organ ist, welches seinem 
eigenen Bildungsgesetze folgt, iihnlich wie der Kern dem seinen. 
Wie man nicht zwei Zellen wird finden kénnen, deren Kerne 
eine identische Grésse oder gar einen identischen Bau aufweisen, 
so dass jeder Kern also einen individuellen Charakter an sich 
triigt, so wird sich wohl, sollte wirklich das Mikrocentrum unter 
irgend einer Form bei allen Zellen vorkommen, spiiterhin heraus- 
weisen, dass auch dieses Organeinenindividuellen 
Charakter an sich trigt und bei den einzelnen 
Zellenindividuen in versehiedenartigem Grade 
ausgebildet ist®). Wir diirfen keineswegs voraussetzen, dass 


1) Nach Guignard’s (37; 38) und Strassburger’s (8&8) Unter- 
suchungen zu schliessen findet die Theilung des Mikrocentrums bei 
den Pflanzen wiihrend der Anaphasen statt, so dass die ruhende Pflan- 
zenzelle doppelte Mikrocentren enthilt. 

2) Anmerkung: Der Leser wird wohl bemerken, dass der Ge- 
brauch des Begriffes ,Mikrocentrum®* sich aus Riicksichten der 
Praxis empfiehlt. Wenn man niimlich mit centralkérpertiirbenden Mit- 
teln einen soliden Korper im Innern der Astrosphiire darstellt, so 

Archiv mikrosk. Anat. Bd. 43 32 
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die Constitution dieses Organes iiberall bis ins Einzelne hinein genau 
die gleiche sein wird. Zuerst hiess es: Zu jeder Zelle gehirt 
ein Centralkérper. Dann machten Flemming und ich wahr- 
scheinlich, dass in einer sehr grossen Anzahl von Fillen zwei 
Centralkérper vorhanden sind. Nun tinde ich bei den Lymph- 
zellen dureh eine verbesserte Methode an der Stelle der Central- 
kérper viel komplicirtere Anordnungen. Was mag dann alles in 
den verhiiltnissmiissig sehr grossen Astrosphiren von Ascaris 
enthalten sein ? 


Capitel Il: Die gesetzmiissige Stellung des Mikrocentrums 
im Zellenleibe und die Polymorphie des Kerns beruhen auf 
den nimlichen Ursachen. 

26. Dass die Lage der Astrosphire im Lympho- 
eyten der Regel nach ganz bestimmten Orten entspricht, 
das hat schon Flemming in seiner fiir den Bau der Leukoeyten 
neuverdings grundlegenden Schritt (28; pag. 284) ausfiihrlich nach- 
wewiesen. 

Flemming zeigte, dass, wenn der Kern eine Einbuehtung 
hesitzt, die Astrophiire in diese hinein zu liegen kommt und dass 
sie bei auseinandergezogenem Kern in der Niihe der bald griberen, 
bald feineren Verbindungsbriicken zu tinden ist. Flemming 
glaubte ferner, dass bei ringférmigem Kerne die Sphire ihre 


kann man nun zuniichst gewiss noch nicht behaupten, man habe ,den* 
Centralkérper der Zelle vor Augen, denn es kénnen ihrer ebenso gut 
auch mehrere sein und es ist erst eine eventuell miihsame Untersu- 
chung nothwendig, um zu erfahren, ob thatsichlich bloss ein Central- 
kirper vorhanden ist. Erhiilt man aber auch nur die Verklumpungs- 
figur einer Centralkirpergruppe, so kann man diese doch als .Mikro- 
centrum” bezeichnen, ebenso wie ja auch der iiberfarbte Kern allemal 
der Kern bleibt. Man kann auch weiterhin die Theilung des Mikro- 
centrums im Antang der Mitose beobachten, ohne dabei die Frage zu 
erértern, wie viele Centralkérper in diesem Augenblick vorhanden sind. 
Die Frage nach der wirklich vorhandenen Anzahl der Cen- 
tralkérper ist lediglich eine Detailfrage, die selbst bei Unter- 
suchung der Mitose oder der centrirten Systeme der Zelle nicht weiter 
erwogen zu werden braucht, wenn man sich an den Begriff des ,Mikro- 
centrums* hilt. Eventuell wird eben das ganze Mikrocentrum durch 
einen einzigen Centraikérper repriisentirt, wie dies ja auch oft 
wiihrend der Mitose der Lymphoevten (bis gegen deren Ende hin) der 
Fall ist. 
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Stellung immer ausserhalb des Kernrings der Oeffnung des 
letzteren gegeniiber habe. Diese Lage kommt gewiss vor. Wenn 
man indessen die Méglichkeit hitte, sehr viele Zellen mit ring- 
formigem Kern vergleichen zu kénnen, so wiirde man héchst wahr- 
scheinlich finden, dass die Sphire auch unter Umstinden in der 
Oeffnung des Ringes selber liegt. Im itibrigen konnte ich die 
Angaben Flemming’s bei einer Untersuchung am gleichen Ob- 
jekte, den Leukoeyten des Salamanders, durchaus bestiitigen (41; 
pag. 158). Da ich neben Zellen mit polymorphem und viel- 
theiligem Kern auch in grosser Menge soleche mit kugligem Kern 
und gut gefiirbter Sphire zu Gesicht bekam, so war es mir schon 
damals ganz besonders auffallend, dass die Sphire in der un- 
geheuren Mehrzahl der Faille direkt der Kernoberfliche 
anliegt und dabei sehr oft die Kernmembran um ein 
Geringes eindriickt, so dass eine kleine Delle entsteht 
(2. B. Fig. 1,2, 16,20). Allein schon Flemming bemerkte, dass 
nicht immer die Sphire in der Nihe des Kerns und an den typi- 
schen Orten zu finden ist und es sind entsprechende Fille von ihm 
und spiiterhin von mir abgebildet worden (hier in Fig. 65). Ich fiihlte 
in Folge solcher Beobachtungen die Nothwendigkeit mich dahin aus- 
zusprechen, dass cine durehgreitend gesetzmiissige Lagerung der 
Astrosphiire in Beziehung auf den Kern gedacht, tiberhaupt nicht 
existire. 

Heute glaube ich nun die Momente, welche die 
Lagerung der Astrosphire oder des Mikrocentrums be- 
stimmen, genau darstellen zu kénnen und es sollen die 
nachfolgenden Angaben zugleich zur Erliuterung und zur Correktur 
meiner friiheren Auseinandersetzungen dienen. Hiermit denke 
ich ferner den Leser in die intimsten Verhialtnisse des 
Baues und des physiologischen Zustandes der Lymph- 
zellen einzufiihren, soweit solche an der Hand mikroskopischer 
Hilfsmittel iiberhaupt bekannt werden kénnen. 

An meinem neuen Objekte, den Lymphzellen des Kaninchens, 
(und neuerdings auch beim Proteus) habe ich die Stellung der Cen- 
tralkérpergruppe in einer ungeheuren Anzahl von Fiillen genau con- 
trolirt und ich gebe nun zuniichst die thatsichlichen Befunde wieder. 

Ich finde auch hier, dass bei kugligem oder ovoidem Kerne 
die Astrosphiire zu allermeist direkt der Kernmembran anliegt 
(Fig. 1,9, 15, 16,20). Dies kann man in der That bei Legionen 
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von Zellen beobachten, welche nicht gerade stark améboid be- 
weglich sind. 

Dieses fiir ruhende Zellen mit kugligem Kerne 
scheinbarabsolut nothwendige Lageverhaltnissist dann 
nicht mehr vorhanden, wenn der Durchmesser des Kerns 
weniger betriigt als der halbe Durchmesser der Zelle. 

In diesem Falle liegt vielmehr der Kern an der Zellen- 
peripherie und das Mikrocentrum betindet sich der Regel nach 
genau in der Mitte des Zellenleibes. Kern und Mikrocentrum 
kiénnen hierbei weit von einander entternt sein (z. B. auch in 
Fig. 42). Dieses Lageverhiltniss habe ich in einer sehr grossen 
Anzahl von Fallen bei den riesig grossen Phagoeyten vom Proteus 
beobachten kinnen, bei denen der Kern relatiy klein ist. 

Bei den gewéhnlichen Formen der Leukoeyten trifft 
aber fast tiberall der Fall zu, dass der Durchmesser des in 
kugliger Abrundung gedachten Kerns mehr betriigt als der Radius 
der ebentalls ihrer Gesammttorm nach in kugliger Abrundung 
gedachten Zelle. Von dieser Beziehung zwischen dem Volumen 
des Kerns einerseits und dem Volumen der gesammten Zelle an- 
drerseits kann man sich, falls nur die Kernform irgendwie ein- 
facher gestaltet ist, am Priiparate leicht olme Weiteres durch den 
blossen Augenschein iiberzeugen. Fiir Zellen dieser letzteren Art, wie 
sie beimKaninchen fast ausnahmslos vorkommen, gilt weiterFolgendes. 

Ist am Kern mit Deutlichkeit eine lange Achse zu unterscheiden, 
so findetmandas Mikrocentrum fast immerander Langseite des Kerns 
B. Fig. 1, 2,9): Ausnahmen (Fig. 16) sind sehr selten. Fast 
immer zeigt der Kern dort, wo das Mikrocentrum zu liegen komt, 
eine Abplattung (Fig. 1, 9), oder eine mehr weniger stark accen- 
tuirte Einsenkung Fig. 2). Diese Delle oder Einwélbung des 
Kerns ist sehr oft ungemein geringtiigig, und sofern man sie dann 
nicht genau in Profilstellung zu sehen bekommt, ist sie nicht leicht 
erkennbar; sie ist aber fast immer vorhanden. Von Kernen mit 
kleineren Dellen (Fig. 2) finden sich alle miglichen Uebergiinge 
zu Kernen mit grésseren Einbuchtungen (Fig. 4; Fig. 3), sodass 
man ganz unmittelbar aus der Betrachtung des Objektes ersieht, 
dass die spurweisen Abflachungen (Fig. 1 und 9), die Dellen 
(Fig. 2; Fig. 20) und die Einbuchtungen (Fig. 4; Fig. 5) die 


evleichen Ursachen haben. 
Sofern nun die Dellen grésser werden and einer typischen 
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Kernbueht sich niéihern, resultirt doch niemals (!_aus der Kugel- 
form des Kernes die Form eines Hohlbechers, sondern immer und 
ausnahnislos—- beinicht améboid beweglichen, sessilen Leukocyten — 
erweitert sich die Delle zu einer anfangs flachen, spiterhin tieferen, 
iiber die Kernoberfliche in gerader Richtung hinweglaufenden 
Furche oder Rinne, so dass das Mikrocentrum auf einer sattel- 
tirmigen Fliche jetzt gleichsam reitet (Fig. 4, 8, 7, 3). Wenn 
diese doppelt gekriimmte sattelf6rmige Flache, welche wohl schon 
anfangs den Boden der Delle bildet (Fig. 2), sich tiefer cinsenkt, 
so gehen zugleich die Kerne ihrem Gesamimthabitus nach in die 
bekannte Sack- oder Hufeisenform iiber. 

Wie wir spiiter noch sehen werden ist dieser Process, den 
wir aus der Zusammenstellung unmerklich in einander iibergehender 
Bilder erschliessen kénnen, fiir das Verstindniss der Lage der 
Dinge ganz ungemein wichtig. — Die hufeisentérmigen Kerne gehen 
ebenso unmerklich in mehr weniger vollstindige Ringkerne iiber. — 
Die Lage des Mikrocentrums ist ferner bei den geschilderten Kern- 
formen urspriinglich (bei sessilen Leukocyten, die niemals in 
Wanderung waren, wie man sie massenhaft im Knochenmark tritft), 
immer derart zu denken, dass dasselbe in der Einbuchtung des 
Kerns, zwischen den Schenkeln des Hufeisens, innerhalb des 
Kernrings zu liegen konmunt. Die auch bei dem .sessilen* Zellen- 
tvpus nicht seltenen Abweichungen yon dieser Hauptregel miissen 
doch wohl auf améboide Bewegungen von geringer Ausdehnung, 
auf eine treiwillige Beweglichkeit des Protoplasmas zuriickgetiihrt 
werden, wie ich weiter unten noch genau zu zeigen hoffe. 


27. Vergleichen wir ferner eine grosse Reihe yon Einzel- 
fiillen mit Beziehung auf die Lagerungsverhiltnisse des Zellen- 
protoplasmas gegeniiber dem Kern und Mikrocentrum, so finden 
wir, dass der Regel nach das Mikrocentrum und mit ihm die Ab- 
flachung oder Delle des Kernes an diejenige Stelle des Kernum- 
fanges zu liegen kommt, an weleher die grésste unter sich 
zusammenhingende Ansammlung protoplasmatischer 
Massen statt hat. (Pig. 1, 2, 9, 16, 20). Findet man die Cen- 
trosomen einmal ausnahmsweise entsprechend dem einen Ende der 
langen Achse des Kerns gelagert, so wird man auch an eben der 
nimlichen Stelle eine hiigelartige Vorwélbung der protoplasma- 
tischen Substanz bemerken (Fig. 16). Das Mikrocentrum kann 
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sich wohl gelegentlich der amédboiden Bewegungen nach allen 
méglichen Richtungen hin in der Zelle verschieben, nie aber 
findet es sich in jener diinnen Protoplasmalage, welche 
den excentrisch gelegenen Kern auf der Aussenfliche 
iiberzieht (das wire also in Fig. 7, 8 und 9 bei a). 

Gehen wir nun successive zu den Zellen mit stirker ein- 
gebuchtetem, hufeisen- oder mehr weniger ringférmigem Kern iiber, 
so mag es zuniichst wohl so scheinen, als ob hier das Mikrocen- 
trum in Beziehung auf seinen Connex mit dem Zellenprotoplasma 
in cine immer ungiinstiger sich gestaltende Situation hinein geriethe 
(vergl. z. B. Fig. 6). Ich denke indessen, es ist gerade das Um- 
gekehrte der Fall. Betrachtet man freilich einen solehen Kern 
nur von der Flachseite aus, so gewinnt es allerdings den Anschein 
iz. B. Fig. 7, als ob das Mikrocentrum ziemlich vollstindig von 
dem Contakt mit dem Hauptantheil des Protoplasmas abgesehnitten 
sei. Mikroskopirt man aber eben diese Kerne auf Querschnitts- 
bildern (Fig. 10, namentlich aber 11 und 12), so sieht man wiederum, 
dass das Mikrocentrum bei seiner jetzt mehr centralen Stellung 
auf zwei Seiten von breiten Protoplasmamassen in weitester Aus- 
dehnung iiberlagert wird. 

Bei hufeisentormigem Kerne liegt die Astrosphiare nicht immer 
zwischen den Schenkeln des Huteisens, sondern tritt unter Um- 
stiinden zwischen diesen seitlich heraus. Ist dies starkerem 
Maasse der Fall (Fig. 51), dann theilt die durch die Schenkel 
des Hufeisens hindurch gelegte Symmetrieebene den Umfang der 
Zellen nicht in symmetrischer Weise, sondern die gréssere Masse 
des Protoplasmas liegt nach der Seite des Mikrocentrums hin, - 
gerade so wie in Fig. 1 die gréssere Masse des Protoplasmas 
auch nach der Seite des Mikrocentrums hin gelegen ist. 

Ganz in derselbenWeise verhiilt sich ein von Flemming abge- 
bildeter Lenkocyt mit ringférmigem Kerne (28; Fig. 11). Das Mikro- 
centrum liegt einerseits neben dem Kernring; nach der gleichen Rich- 
tung hin liegt aber auch der grésste Antheil des Zellenprotoplasmas. 

Sind die Kernmassen sehr stark polymorph oder stark zer- 
sehniirt, so nimmt der Regel nach das Mikrocentrum eine centrale 
Stellung ein, wihrend alle Kerntheile von grésserem Vo- 
lumen das Bestreben zeigen, nach der Zellenperipherie hin 
auszuweichen. In diesen Fallen liegt das Mikrocentrum aus 
eben denselben Griinden central, auf Grund deren ihm schon in 
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den Zellen der Fig. 6 bis 8 oder 10 bis 12 eine Stellung in der 
Zellenmitte angewiesen wurde; auch in diesen eben angefiihrten 
Fallen liegt dabei die Masse des Kerns in der Peripherie der 
Zelle (vergl. den Querschnitt eines hufeisenformigen Kerns in 
Fig. 11). -— Stark zerschniirte Kerne findet man hauptsichlich bei 
den Wanderzellen der Amplibien; in Uebereinstimmung mit den 
Untersuchungen Flemming’s habe ich die in Connex mit der 
Kernzerschniirung eintretende, eben besprochene centrale Situation 
des Mikrocentrums zunichst bei Salamander-Lymphocyten und neuer- 
dings in einer sehr grossen Anzahl von Fallen beim Proteus beob- 
achten kénnen. Ich illustrire diese Dinge nicht von neuem, da 
Flemming eine Reihe hiibscher Abbildungen gegeben hat, welche 
dieser allgemeinen Regel .Mikrocentrum in der Zellenmitte, volu- 
mindse Kerntheile peripher* entsprechen (siehe bei F le mming 28; 
Fig. 7, 8,9, 19, auch noch 18 u. 20. Ferner kénnen auch 
2 Abbildungen von mir angezogen werden: in 41, Fig. 16 u. 22). 

Dies waren also die Lagebezichungen, welche thatsichlich 
der Regel nach zwischen dem Mikrocentrum einerseits und dem 
Kern nebst Zellenprotoplasma andrerseits bestehen!). Das Aut- 
fallendste ist und bleibt immer, dass das Mikrocentrum in einer 
ungemeinen Anzahl von Fallen in unmittelbarer Nahe des Kerns 
liegt, wedurch es den Anschein gewinnt, als ob der Kern die 
Lage des Mikrocentrums oder der Sphiire in unmittelbarer Weise 
beeintlusst. Dass aber ein direkter ursichlicher Zusammenhang 
zwischen der Lage des Kerns und der Astrosphiire nicht besteht, 
das geht schon ganz allein aus den erwalnten Betunden an den 
Phagoeyten des Proteus hervor, wo die enge Nachbarschatt zwi- 
schen Kern und Sphire plotzlich autgehoben erscheint. Diese Zellen 
hatten, wie ich noch hinzufiigen will, alle ohne Ausnahme kuglige 
Kerne: Die Polymorphie des Kerns kommt nur zu Stande, 
wenn das Volumen des protoplasmatischen Zellleibes 
gegentiber dem Volumen des Kerns relativ gering ist, 
bezichungsweise: sie versechwindet, wenn, wie beim 
Phagoeyten, die Masse des Zellleibes zunimmt?’). 


1) Ein mehr geometrischer Ausdruck dieser Gesetzmassigkeiten 
ist im theoretischen Theile dieser Arbeit enthalten: vorliufig werden 
die vorliegenden Probleme in etwas anderer Weise angefasst werden. 

2) Deswegen diirfte auch beim Phagocyten, weil die Masse des 
protoplasmatischen Zellleibes relativ gross ist, noch Niemand einen 
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ahs. sich wohl gelegentlich der amédboiden Bewegungen nach allen 
ihe méglichen Richtungen hin in der Zelle verschieben, nie aber 
iio findet es sich in jener diinnen Protoplasmalage, welche 
aie den excentrisch gelegenen Kern auf der Aussenfliche 
by iiberzieht (das wiire also in Fig. 7, 8 und 9 bei a). 


Gehen wir nun successive zu den Zellen mit stirker ein- 
’ gebuchtetem, hufeisen- oder mehr weniger ringférmigem Kern iiber, 

so mag es zunichst wohl so scheinen, als ob hier das Mikrocen- 

trum in Beziehung auf seinen Connex mit dem Zellenprotoplasma 

in cine immer ungiinstiger sich gestaltende Situation hinein geriethe 

(vergl z. B. Fig. 6). Ich denke indessen, es ist gerade das Um- 
gekehrte der Fall. Betrachtet man freilich einen solehen Kern 
nur von der Flachseite aus, so gewinnt es allerdings den Anschein 
iz B. Fig. 7), als ob das Mikrocentrum ziemlich vollstaindig von 
dem Contakt mit dem Hauptantheil des Protoplasmas abgeschnitten 
sei. Mikroskopirt man aber eben diese Kerne auf Querschnitts- 
bildern (Fig. 10, namentlich aber 11 und 12), so sieht man wiederum, 
dass das Mikrocentrum bei seiner jetzt mehr centralen Stellung 
auf zwei Seiten von breiten Protoplasmamassen in weitester Aus- 


dehnung iiberlagert wird. 
Bei hufeisenformigem Kerne liegt die Astrosphire nicht immer 
i zwischen den Schenkeln des Hufeisens, sondern tritt unter Um- 


stiinden zwischen diesen seitlich heraus. Ist dies in starkerem 
f Maasse der Fall (Fig. 51), dann theilt die durch die Schenkel 
i des Hufeisens hindurch gelegte Symmetrieebene den Umfang der 
1; Zellen nicht in symmetrischer Weise, sondern die griéssere Masse 
des Protoplasmas liegt nach der Seite des Mikrocentrums hin, 
gerade so wie in Fig. 1 die gréssere Masse des Protoplasmas 
auch nach der Seite des Mikrocentrums hin gelegen ist. 

Ganz in derselbenWeise verhilt sich ein von Flemming abge- 
bildeter Lenkocyt mit ringf6rmigem Kerne (28; Fig. 11). Das Mikro- 
centrum liegt einerseits neben dem Kernring; nach der gleichen Rich- 
tung hin liegt aber auch der grésste Antheil des Zellenprotoplasmas. 

Sind die Kernmassen sehr stark polymorph oder stark zer- 
- schniirt, so nimmt der Regel nach das Mikrocentrum eine centrale 
Stellung ein, wiihrend alle Kerntheile von grésserem Vo- 
lumen das Bestreben zeigen, nach der Zellenperipherie hin 
auszuweichen. In diesen Fallen liegt das Mikrocentrum aus 
eben denselben Griinden central, auf Grund deren ibm schon in 
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den Zellen der Fig. 6 bis & oder 10 bis 12 eine Stellung in der 
Zellenmitte angewiesen wurde; auch in diesen eben angefiihrten 
Fallen liegt dabei die Masse des Kerns in der Peripherie der 
Zelle (vergl. den Querschnitt eines hufeisenférmigen Kerns in 
Fig. 11). — Stark zerschniirte Kerne findet man hauptsichlich bei 
den Wanderzellen der Amplibien; in Uebereinstimmung mit den 
Untersuchungen Flemming’s habe ich die in Connex mit der 
Kernzerschniirung eintretende, eben besprochene centrale Situation 
des Mikrocentrums zunichst bei Salamander-Lymphocyten und neuer- 
dings in einer sehr grossen Anzahl von Fiillen beim Proteus beob- 
achten kinnen. Ich illustrire diese Dinge nicht von neuem, da 
Flemming eme Reihe hiibscher Abbildungen gegeben hat, welehe 
dieser allgemeinen Regel .Mikrocentrum in der Zellenmitte, volu- 
minése Kerntheile peripher* entsprechen (siehe bei F le miming 28; 
Fig. 7,8, 9, 19, auch noch 18 20. Ferner kémnen hier auch 
2 Abbildungen von mir angezogen werden: in 41, Fig. 16 u. 22), 

Dies wiiren also die Lagebeziehungen, welche thatsiehlich 
der Regel nach zwischen dem Mikrocentrum einerseits und dem 
Kern nebst Zellenprotoplasma andrerseits bestehen'). Das Auf- 
fallendste ist und bleibt immer, dass das Mikrocentrum in einer 
ungemeinen Anzahl von Fallen in unmittelbarer Nahe des Kerns 
liegt, wodurch es den Anschein gewinnt, als ob der Kern die 
Lage des Mikrocentrums oder der Sphire in unmittelbarer Weise 
beeinflusst. Dass aber ein direkter ursichlicher Zusammenhang 
zwischen der Lage des Kerns und der Astrosphire nicht bestelt, 
das geht schon ganz allein aus den erwiahnten Beftunden an den 
Phagocyten des Proteus hervor, wo die enge Nachbarschaft zwi- 
schen Kern und Sphiire plotzlich autgehoben erscheint. Diese Zellen 
hatten, wie ich noch hinzufiigen will, alle ohne Ausnahme kuglige 
Kerne: Die Polymorphie des Kerns kommt nur zu Stande, 
wenn das Volumen des protoplasmatischen Zellleibes 
gegeniiber dem Volumen des Kerns relativ gering ist, 
beziehungsweise: sie verschwindet, wenn, wie beim 
Phagoeyten, die Masse des Zellleibes zunimmt?’). 


1) Kin mehr geometrischer Ausdruck dieser Gesetzmassigkeiten 
ist im theoretischen Theile dieser Arbeit enthalten; vorliufig werden 
die vorliegenden Probleme in etwas anderer Weise angetasst werden. 

2) Deswegen diirfte auch beim Phagocyten, weil die Masse des 
protoplasmatischen Zellleibes relativ gross ist, noch Niemand einen 
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28. Ich will nun versuchen eine allgemeine Theorie zu ent- 
wickeln, welche die Stellungsphinomene des Mikrocentrums, zu- 
gleich aber auch die specitische Ausgestaltung der Kernformen und 
die Anordnung der Protoplasmamassen mit einem Male erklart. 

Auf Grund eines einzigen Prinzipiums glaube ich 
simmtliche in diesem Kapitel bisher besprochenen That- 
sachen verstandlich machen zu kénnen. Auf demGrunde 
desselben Prinzipiums werden wir spaterhin auch neue 
Aufscehliisse betreffend die Mechanik der Mitose erhalten. 

Zu dem vorliegenden Zwecke bin ich genéthigt, meine friiheren 
Untersuchungen die Struktur der Salamander-Leukocyten 
betreffend mit heranzuzichen (41; pag. Was ich an 
diesen aufgefunden habe, das bekam ich fast alles im Laute meiner 
neueren Untersuchungen beim Lymphocyten des Kaninchens wieder 
mu sehen, sodass die Identitit aller wesentlichen Strukturverhalt- 
nisse hier und dort nicht mehr zweifelhaft ist. Dies ist ja eigent- 
lich auch selbstverstiindlich und bediirfte nicht einer besonderen 
Beweistiihrung. Freilich kann man nicht an einem einzelnen oder 
einigen wenigen Leukocyten des Saugethieres sich jene Ueber- 
zeugung verschatfen. Hierzu bedart es der Durchsicht einer ausser- 
ordentlich grossen Anzahl zweckentsprechend  ygetiirbter Zellen. 
Man wird dann bald hier bald da, bald das eine bald das andre 
jener feinsten Strukturverhiltnisse zu Gesicht bekommen. 

Nach meinen mit Flemming 's Angaben iibereinstimmenden 
Untersuchungen hat die Astrosphiire der Leukocyten in der That 
einen strahligen Bau. Von dem Mikrocentrum, wie ich heute sagen 
wiirde, laufen nach allen Richtungen hin sehr feine ,achromatische* 
Fidchen in ungemein dichter Anordnung. Diese schwellen an der 
Obertliche der Sphare zu einem klemen Knépfehen, einem Zellen- 


stark polymorphen Kern gesehen haben, obwohl beim Proteus aus den 
drtlichen Umstiinden zu ersehen war, dass dort die Phagoeyten aus 
wandernden Zellen mit stark polymorphem Kerne hervorgingen. 

1) Ich will hier bemerken, dass Moore (68) meine Feststellun- 
gen betreffend den Bau des Leukocyten, soweit sie das Grébere be- 
treffen, bestitigt hat. Dieser Autor kennt indessen meine Schriften 
nicht und meint, er habe als erster die Astrosphiire der Leukoeyten 
als abgrenzbare Kérperchen dargestellt und ebenso denkt dieser 
Autor, dass er zuerst die von der Astrosphire bis zur Zellenperipherie 
hin sich fortsetzende Strahlung gesehen habe. Beides ist schon in 
meiner vorliuf. Mittheil. v. Jahre 1891 beschrieben, 
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mikrosoma von besonderer Grésse, an (vergl. Fig. 69; ferner siehe 
das Schema Fig. 85), und durch die Zusammenlagerung dieser 
Mikrosomen wird die Grenze der Sphare gegen das iibrige 
Zellenprotoplasma hin festgelegt. Dieses Mikrosomenstratum 
an der Grenze der Astrosphiire wurde von E. van Beneden 
bei Ascaris entdeckt und ich habe es nun mit dem Namen 
dieses vorziiglichen Autors als ,van Beneden’sches Kérner- 
stratum* bezeichnet. Flemming hat hiervon nichts gesehen, 
wie er denn iiberhaupt nicht gewahr wurde, dass die Astrosphiire 
sich fiir gewéhnlich, bei geeigneter Behandlung der Priparate, 
von dem Zellenprotoplasma durch eine deutliche Contourlinie 
(Fig. 2, 10, 14, 20, besser in Fig. 65 u. 68) abhebt, welche jenem 
Kérnerstratum entspricht. —- Auch beim Kaninchen wird das 
van Beneden'sche Mikrosomenstratum ab und zu einmal sicht- 
bar. Freilich an den Biondi’schen Praparaten wird man sich 
hier, bei den Lymphzellen eines Siiugethiers, schwer von seiner 
Gegenwart iiberzeugen kénnen; dagegen haben die Eisenfiirbun- 
gen die Eigenthiimlichkeit, dass sie in einer Minderzahl von Fiillen 
(namentlich an unterdifferenzirten Schnitten) an der Grenze der 
Sphiire bald ein, bald zwei oder auch mehrere (Fig. 20!) van 
Beneden sche Mikrosomen in intensiver Schwirzung oder Briiu- 
nung aufweisen. Von der internen Strahlung der Sphiire war 
hei Siiugethier-Leukocyten in den meisten Fillen niehts zu 
sehen. Die Sphire hebt sich hier aber gewoéhnlich bei den 
mit Protoplasmatarbstotften behandelten Objekten als ein’ dunk- 
leres Scheibehen von ihrer Umgebung ab: auch ohne diese 
stiirkere Firbung ist iibrigens ihre Abgrezung gegen das Zellen- 
protoplasma hin oft zu sehen'), 


29, Ein grosser Theil der Zellentiiden (die tila des Mitoms), 
~~ ob alle, das will ich hier unerértert lassen, — ist gegen die 
Astrosphire hin centrirt und tritt mit den Sphiairenstrah- 
len zur Bildung eines einheitlichen Radiirsy- 
stems zusammen (Fig, 65, 68, 69. Schema Fig. 85). Diese 
centrirten Protoplasmatiden laufen von dem van Beneden’schen 
Mikrosomenstratum aus bis unmittelbar an die Oberfliche der 


1) Die Frage, ob man die Astrosphire als ein besonderes ,Or- 
gan* zu betrachten habe, wird im theoretischen Theile dieser Arbeit 
besonders behandelt werden. 
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Zelle. Eine ahnliche weit ausgedehnte Centrirung des Proto- 
plasmas bei ruhenden Zellen ist von Hermann (44; Taf. XXXI, 
Fig. 12) und van der Stricht (90; Fig. 21) auch bei anderen 
Objekten aufgetunden worden. Ich bezeichne nun aus Riick- 
sichten der Bequemlichkeit diese vom Mikrocentrum her bis an 
die Zellenperipherie verlaufenden Radiarfiden als ,die orga- 
nischen Radien* der Zelle'). An ihrem peripheren Ende 
verschmelzen sie offenbar mit jener homogenen Grenzsehicht des 
Zellleibes, welche auch die interfilaren Liicken gegen das um- 
gebende Medium hin abschliesst und welche zuweilen als eine 
~Zellmembran* bezeichnet wird. 

Bei den Leukocyten dient mithin das Mikro- 
centrum einer grossen Reihe radiaér gerichteter, 
contractiler Zellentiden als punctum insertionis 
oder als .Insertionsmittelpunkt", und diirfte jenes eben nur 
darum bei den Lymphoeyten so schén ausgebildet sein, weil diesen 
Zellen die Fahigkeit der améboiden Bewegung zukommt und 
letztere doch wahrscheinlich grossen Theils an die Aktion der cen- 
trirten Fibrillen gebunden ist. 


30. Fiir die organischen Radien der Zelle habe ich aus 
guten Griinden geschlossen (41; pag. 148 f.), dass sie alle unter- 
einander in sich gleichgebaut sind, und dies auf folgende Weise. 
Wie schon viele Beobachter vor mir fiir andere Objekte darge- 
than haben, tindet sich auch beim Leukocyten ein .mikrosoma- 
ler“ Bau der Zellenfiiden, das heisst: bei Anwendung protoplasma- 
fiirbender Mittel fiirbt sich nicht der ganze Faden in toto gleich- 
artig, sondern es fiirben sich einzelne Querglieder, die Mikro- 
somen**), stirker und die Bindeglieder derselben bleiben un- 
vefiirbt oder fiirben sich viel schwiaeher. Ein Zellenfaden 
zeigt sich mithin an Priiparaten der gedachten Art zusammen- 


1) Genaueres siehe auch in 41; pag. 147 ff. Frither rechnete ich 
den ,organischen Radius* von der Oberfliche der Sphare ab 
bis zum Zellenumftang. Jetzt tasse ich die Sphirenstrahlen als Theile 
der organischen Stadien auf (vergl. das Schema Fig. 85). 

2) Ich nenne nicht jedes beliebige kleinste Kiérperchen im Proto- 
plasma der Zellen ein Mikrosoma. Vielmehr halte ich mich an die 
Terminologie EK. van Beneden’s und bezeichne nur die firbbaren 
Querglieder der Zellenfiiden als ,Zellenmikrosomen*. 
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gesetzt aus einer abwechselnden Reihe dunkler und heller Quer- 
stiicke, wie dies auch bei der quergestreitten Muskelfibrille der 
Fall ist. Mit E. van Beneden habe ich diese Quergliederung 
des Zellentadens der Quergliederung der Muskelfibrille  gleich- 
werthig erachtet'). Die Mikrosomen schienen mir bei den Leuko- 
cyten des Salamanders meist in der Richtung des Zellenfadens 
verlingert zu sein. Bei den Lymphkérperchen des Kaninchens 
prisentiren sie sich indessen als Kiigelehen und ich habe die 
Frage in Erwiigung gezogen, ob diese nicht der neutro- 
philen Kérnung von Ehrlich entsprechen. 


$1. Mit Bezug auf diese Mikrosomen konnte ich nun schon 
friiher beim Salamander-Leukocyten und jetzt wieder, allerdings 
nur in sehr seltenen Fallen, eine merkwiirdige Beobachtung 
machen, welche gewissen Entdeckungen FE. van Beneden’s 
an der Spermazelle yon Ascaris vollig entspricht. Bezeichnen 
wir naimlich die innerhalb der organischen Radien gelegenen 
Mikrosomen von dem Mikrocentrum her gegen die Zellenperipherie 
hin mit den Ordnungsnummern 1, 2, 3,4 u.s. f., so reihen sich 
unter gewissen Umstiinden, welche wahrscheinlich einer physio- 
logischen Ruhelage der Zelle entsprechen, die Mikrosomen je der 
gleichen Ordnung in querer (die Radiarfaiden transversal iiber- 
schreitender) Richtung in Form je eines zusammenhingenden ein- 
schichtigen Stratums an, welches optischen Querschnitt 
trachtet dann im allgemeinen sich unter der Form eines zur Ober- 
fliche der Sphire concentrischen Kreisbogens darstellt, oder an- 
ders ausgedriickt: die Mikrosomen gleicher Ordnung halten in 
diesem Falle yon der Obertliche der Sphire den gleichen Abstand 
inne*): in Folge dessen bilden die zueinander gehérigen Mikro- 


1) In der Auffassung der Protoplasmastruktur bin ich in star- 
kem Maasse von E. van Beneden abhingig. Ueber mein Verhiltniss 
zu diesem Autor bitte ich auch die Schrift .Ueber Protoplasma und 
Kern* pag. 151 f. nachzuschlagen. 

2) Dies ist ein wenig kurz und daher eigentlich nicht richtig 
ausgedriickt. Zwar liegen gleichwerthige Mikrosomen zweier benach- 
barter Strahlen, namentlich wenn, — wie bei Leukocyten mit zer- 
schniirtem Kern, — das Mikrocentrum eine rein centrale Lage hat, 
hiiutig in genau den gleichen Abstiinden von der Obertliiche der Sphiire. 
Es kann aber auch bei Nachbarstrahlen ein geringer Unterschied der 
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somen ein zur Oberfliche der Sphare concentrisches Mikrosomen- 
stratum, welches mithin dem van Beneden’schen Mikrosomen- 
stratum analog ist. Bei der Mikroskopie der Objekte gewahrt 
man diese kugelschalenférmigen eingliedrigen Mikrosomenlager 


Entfernung vorhanden sein; sofern ein aihnlicher geringer Unterschied 
der Entfernung beim allmiihlichen Vebergang zu den weiter abliegen- 
den Radiirfiden immer wieder auftritt, kann schliesslich die Differenz 
des Abstandes von der Oberfliiche der Sphire eine relativ grosse wer- 
den. Das ,Phinomen der concentrischen Kreisfiguren* (siehe oben im 
Verfolg des Textes) oder vielmehr das Phinomen ,anniihernd* con- 
centrischer Kreise im Umfang der Sphiire kann trotzdem gut ausge- 
hildet sein (siehe die Abbildungen Fig. 10 u. 14 in 41).— Ich habe mich 
triiher dariiber gewundert, dass ich dieses Phanomen meist nur bei 
den sog. ,mehrkernigen* Leukocyten gut wahrnehmen konnte, wiih- 
rend es bei den Einkernigen selten und nie so vollkommen zur Beob- 
achtung kam. Der Grund ist nur die Lage des Mikrocentrums, 
Bei den Zellen mit zerschniirtem Kerne, wenn sie in villiger Ruhe be- 
tindlich sind, wiirde die Sphire rein central liegen, also nach Analogie 
der idealen Construktion, der Fig. 86, in welcher ich iiberhaupt keine 
Kernmasse eingezeichnet habe. Denkt man sich hier die Radiirstrah- 
len sehr dicht, wie dies im Zellenleibe der Fall ist, daun wiirden die 
Mikrosomen das Bild concentrischer Kreise von mathematischer Regel- 
missigkeit hervorbringen. Hiitten wir hier nun gileicher Zeit einen 
zerschniirten Kern vor uns, so wiirde doch schon das kleinste Kern- 
theilehen, welches sich zwischen dié Radiiirfiiden einschiebt, durch 
Auseinanderspreitzen der letzteren eine Stérung jener Anordnung in 
concentrischen Kreisen hervorbringen, und thatsiichlich sind ja auch 
diese Bilder nie mathematisch regelmiissig. Haben wir aber einen 
eintachen, relativ grossen, kugeligen Kern (Fig. 85), dann liegt das 
Mikrocentrum nicht central, sondern exeentrisch und es kann selbst 
bei volliger Ruhelage der Zelle nicht mehr zu einem sehr regelmiissi- 
gen Bilde des Phiinomens der concentrischen Kreise kommen, da nim- 
lich die in der Nachbarschaft des Kerns verlaufenden Radiirfiiden 
gegeniiber den in entgegengesetzter Richtung verlaufenden sehr viel 
linger sind und die Mikrosomen in ihnen in sehr weiten Abstinden 
enthalten sind. Aus diesem Schema (Fig. 85) wird gleicher Zeit  er- 
sichtlich, warum die concentrischen Kreistiguren immer in der Nahe 
der Sphiire besser sichtbar sind als mehr peripher im Zellenleibe (siehe 
in 41 die Fig. 12, 15 und 51), eine Thatsache, die ich zwar schon zur 
Abbildung gebracht habe aber ftriiher nicht verstand. Ich weise 
hier darauf hin, dass das Schema der Fig. 85, wie aus dem Vorste- 
henden schon ersichtlich ist, die feinsten Details der Zellenphinomene 
erklirt, die mir jemals zu Gesicht gekommen sind; mithin glaube ich 
bei der Construktion dieses idealen Bildes richtig vorgegangen zu sein. 
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auf dem optischen Querschnitte unter der Form concentrischer 
Kreislinien. Da nun diese Mikrosomenstraten in Folge der Klein- 
heit der Zellen eine ausserordentlich starke Kriimmung besitzen, 
erhilt man bei einem ganz geringen Wechsel der Einstellungs- 
ebene sofort einen optischen Querschnitt von ganz anderer Aus- 
dehnung: mithin wechseln diese Kreislinien beim Heben und 
Senken der Mikrometerschraube fortwihrend und das Bild wird 
dadurch so ungewiss, dass man an eine blosse Téiuschung, eine 
Iusion glauben méchte. Dem ist aber nicht so; denn bei ge- 
nauer Mikroskopie und an giinstigen Objekten kann man die 
Mikrosomenreihen deutlich erkennen, auch die Anzahl der Mikro- 
somen auf den Radiirfiiden ziihlen. Freilich sind diese Erschei- 
nungen yon sehr feiner Art und ich habe sie um dessentwillen 
unter dem Titel des ,Phinomens der concentrisehen 
Kreisfiguren (41; pag. 149) besechrieben. 


$2. Dieser beschriebene Zustand der Zelle, welcher, wie 
gesagt, offenbar einer bald mehr, bald weniger vollstindig aus- 
gebildeten Ruhelage der Zelle (des Mitoms) entspricht tibri- 
gens nur selten anzutreffen ist, kénmnte nun gewiss nicht zu 
Stande kommen, wenn in den benachbarten Radiirfiden eine 
ungleiche Anzahl von Mikrosomen gelegen wiire. Wie sollten 
sich regelmiissige concentrische Mikrosomenstraten ausbilden kéin- 
nen, wenn auf benachbarten Radiirfiiden eine wechselnde Anzahl 
von Mikrosomen vorhanden wiire, da doch jedes Stratum de facto 
einer einreihigen, eingliedrigen Schicht entspricht? Teh habe 
daher geschlossen, dass alle organischen Radien 
in sich gleichgebaut sind, d.h. die gleiche Anzahl 
firbbarer Querglieder, Mikrosomen enthalten?). 

Heute fiige ich als Hypothese hinzu, dassalle 
organischen Radien der nimlichen Zelle bei der 
gleichen physiologischen Spannung die gleiche 
Linge aufweisen wiirden. 

Diese Annahme stellt sich als eine Consequenz aus dem 
Vorigen dar, ist im iibrigen durchaus hypothetischen Charakters, 


1) Die sehr hiiutig vorkommenden, ja sogar die Regel bildenden 
scheinbaren Ausnahmen finden ihre Erklirung in anderer Weise; siehe 
hieriiber in 41; pag. 150, 
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erklirt aber, wie ich noch zeigen werde, eine ungemeine Anzahl 


iy von sonst unerklirlichen Erscheinungen des Zellenlebens, zuniichst 
i beim ruhenden und in Theilung begriffenen Leukocyten. Um es 
i also kurz noch einmal auszudriicken: ich halte dafiir, dass die 
i ta absolute Liinge (d. i. abgesehen von allen secundir hinzutreten- 


He) den Bedingungen) der organischen Radien der niimlichen Zelle die 
: gleiche sei. Diese Hypothese fihre ich in Folgendem unter dem Titel 
des Prineips der urspriinglichen Identitait der 
Linge der organischen Radien. Das Wort ,.urspriinglich* 
bs hat hier einen rein logischen Sinn; der Thatsache nach ist nicht 
irgend ein Zustand der Zelle denkbar, wihrend dessen die or- 
ganischen Radien einmal gleich lang wiren. Vielmehr gebe ich 
unter der Bezeichnung ,Princip der urspriinglichen Identitiét der 
Liinge der organischen Radien* nur einen leicht handlichen 
morphologischen Ausdruck fiir ein bestimmtes phy sio- 
logisches Spannungsgesetz des centrirten Mitoms, nach 
welchem z. B. in einer Zelle wie Fig. 65 oder 69 der jeweilige 
Spannungszustand aller der dort enthaltenen, ganz verschieden 
langen Radiiirfiiden, migen es nun Hunderte oder Tausende sein, 
) ganz genau so abgemessen sein soll, dass sie, alle auf die gleiche 
Tt Liinge gebracht, die nimliche Spannung autweisen wiirden. 
| Nach diesem Principe lassen sich fiir den Leukoeyten 
siimmtliche ausserhalb der améboiden Bewegung vorkommenden 
Stellungsverhiltnisse des Mikrocentrums und des Kerns, die La- 
gerung der Protoplasmamassen, sowie speciell auch die verschie- 
denen Kernformen erkliiren. Die inneren Formen der améboiden 
Zellen sind dann fernerhin nur mehr oder minder wesentliche 
Abweichungen vom ruhenden Zustand und selbstverstindlich (!) 
im Einzelnen nicht mehr erklirbar. 


33. Die oben aufgestellte Hypothese zieht fiir die Auffas- 
; sung des Baues des Leukoeyten zuniichst eine ganze Reihe wei- 
‘i terer Folgen nach sich, welche ich an dem Schema der Fig. 85 
erliutern méchte. 
| Die hier gedachte Zelle soll in vélliger Ruhe befindlich sein. 
Ich habe meiner Skizze einen kreisrunden Umfang') gegeben 


1) Bei kugeligem Kern wiirde ein vollig rahender Leukocyt 
wahrscheinlich nicht kugelrund, sondern vielmehr etwas linglich, 
einem Rotationsellipseid etwa entsprechend, vestaitet sein. Die Griinde 
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und ebenso habe ich den Kern als rein kugelig angenommen, 
was wohl dem denkbar einfachsten Falle entspricht. Auf die 
inneren Strukturverhiltnisse des Kerns ist keine Riicksicht ge- 
nommen, ebensowenig ist den sehr walhrscheinlich vorhandenen 
nicht centrirten Zellenfiiden Rechnung getragen, denn uns soll 
hier nur das centrirte System interessiren. Dem Kern habe ich 
ferner eine excentrische Stellung angewiesen, denn dies 
entspricht der Norm, und ich behaupte nach meinen Erfahrungen 
sogar, dass der Kern immer und ausnahmslos excentrisch, 
meist sogar sehr stark excentrisch liegt. So ist man in einer 
ungemeinen Anzahl you Fiillen bei den Leukocyten des Kanin- 
chens nicht in der Lage auf der nach der Zellenoberfliche hin 
gewandten Seite des Kernes die diesen iiberzichende feine Proto- 
plasmalamelle zu gewahren: so sehr wird der Kern nach der 
Obertliche gedriingt. Uebrigens liegen auch bei auseinanderge- 
zogenem (vieltheiligem, polymerem) Kerne der Regel nach alle 
Kerntheile von grésserem Volumen ebenfalls peripher. 

Das Mikrocentrum ist schematisch als ein  kreisrunder, 
schwarzer Fleck angegeben worden und ich habe ihm seine 
Stellung in unmittelbarer Nihe der Kernoberfliche angewiesen; 
auch dies trifft fiir den ruhenden Lymphoeyten durehaus zu 
(unter der Bedingung, dass der Durchmesser des Kerns  grisser 
ist als der Radius der Zelle). Die organischen Radien lasse 
ich in gleichen Abstiinden an der Zellenperipherie entspringen 
und am Mikrocentrum endigen. Dass diese Construktion richtig 
sei, kann angestritten werden und zwar besonders mit Riicksicht 
auf die Verhiltnisse bei der Mitose. Es kénnte, da doch das 
Schema beziiglich der Lagerung der Astrosphiire einem ausser- 
ordentlich hiéutig vorkommenden Typus entspricht, behauptet 
werden, dass eine ganze Reihe von Sphirenstrahlen an der 
Oberfliiche des Kerns nach kurzem Verlaute inserirt. Diese An- 
nahme halte ich fiir vollig unzulissig und zwar mit der Riick- 
sicht auf drei thatsiichliche Vorkommnisse. 

Erstlich findet man bei Gelegenheit der amébboiden Bewe- 
gung der Leukocyten das Mikrocentrum in einzelnen Fiillen un- 
gemein weit entfernt von der Oberfliiche der Kermnasse (Fig. 65). 


fiir dieses Urtheil ergeben sich von selbst aus dem weiter unten noch 
Folgenden. Teh denke, dass die Fig. Ju. 9 ihrer Form nach mehr dem 
villigen Ruhezustande einer Zelle mit kugeligem Kern entsprechen. 
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Hier finden sich dann zwischen Mikrocentrum und Kern orga- 
nische Radien von grosser Linge eingeschoben und ich wiisste 
nicht, wie diese aus den vorausgesetzten kurzfiidigen Verbindun- 
gen hervorgehen sollten. Es miisste sich gerade um eine enorme 
Dehnung der letzteren handeln und diese halte ich fiir nicht 
méglich. 

Zweitens haben Hermann (44; Fig. 14) undich (41; Fig. 9 
und 14, hier wiederholt in Fig. 68) Abbildungen gegeben, aus denen 
unnittelbar hervorgeht, dass der Kern sich unter Umstiinden mit einem 
gewissen Antheil seines Umfanges in die Masse der Sphiire ein- 
schieben kann, so dass dadurch die Sphiirenstrahlen im eigent- 
lichsten Sinne des Wortes auseinandergespreizt werden. In diesen 
Fiillen wird der Contur der Sphiire, weleher durch den van 
Beneden'schen Kérnerkranz gegeben ist, einerseits, nimlich in 
der Nachbarschaft des Kerns, unvollstindig (siehe auch hier 
in Fig. 69; ferner in 41, Fig. 51). Diese Thatsache, das Feh- 
len des Conturs an der Kernobertliche, war mir fritherhin 
schlechterdings unverstindlich. Jetzt nehme ich wohl mit Recht 
an, dass es solche Sphiirenstrahlen oder Radiirtiiden iiberhaupt 
nicht giebt, welche an der Kernmembran nach kurzem Verlaufe 
sich festheften, sondern dass sie siéimmtlich an der Zellenperipherie 
endigen, mithin theilweise an der Kernmembran entlang laufen. 

Diese Auffassung wird drittens gestitzt durch 
das Vorkommen glatter Abhebungen der Zellsub- 
stanz vom Kern. Aueh dies ist eine Erscheinung, die mir 
triiher in keiner Weise erklirlich war. Ich habe solche  glatt- 
randige Abhebungen oftmals beobachtet und auch in der citirten 
Abbildung Hermann’s ist eine solche zu finden. Diese wiiren 
nun unmdglich unter der Annahme, dass Mitomfiiden, speciell 
auch organische Radien sich direkt an die Kernmembran an- 
heften. Fiir den Leukocyten wenigstens werde ich zunichst un- 
weigerlich daran festhalten, dass der Kern nur in die 
interfilaren Riume eingeschoben ist und nicht in 
einer direkten Continuitiéit mit der Zellstruktur steht. 

Ich verkenne nicht, dass diese Auffassung der Lage Schwierig- 
keiten fiir die Erklirung gewisser Erscheinungen der Mitose mit 
sich bringt, allein wenn wir innerhalb des Zellenkérpers bei Be- 
trachtung des gegenseitigen Verhiiltnisses von Kern und Zellen- 
protoplasma dann auf die weitere Frage stossen, wie aus der 
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,Contiguitét* der Strukturen wiihrend der Zellenruhe sich eine 
,Continuitit* wihrend der Mitose herausbildet, so wird doch 
jedem sofort gegenwiirtig sein, dass ja ganz iahnliche Fragen auf 
dem Gebiete der gréberen mikroskopischen Anatomie, — ich er- 
innere an das Zusammenfliessen von Muskel und Nerv wiilrend 
der Entwicklung, — bereits auf dem Grunde einer breiten em- 
pirischen Basis bestehen. Es ist also a priori wenigstens nicht 
durchaus unméglich, dass eine ahnliche Fragestellung fiir die 
ruhende und sich theilende Zelle thatsichlich zu Recht besteht. 

Dann haben wir aber noch einen weiteren Punkt, welcher 
sehr schwer ins Gewicht fillt. Welehem Zwecke sollte denn, 
so frage ich, die Kernmembran dienen, wenn unter 
irgend einer Form angenommen wird, dass die Struk- 
turen des Kerns continuirlich sind mit denjenigen des 
Zellleibes? Wiirde in diesem Falle nicht die Kernmembran 
unzweCkmiissig und hinderlich sein? Meiner Auffassung nach ist 
vielmehr die Kernmembran aus dem Grunde vorhanden, um dem 
Kern als einem Ganzen gewisse Verschiebungen, Gleithewegungen, 
im Zellleibe zu erméglichen, ohne dass hiermit wesentliche 
Alterationen der Anordnung des Mitoms verbunden 
wiiren, wie dies doch der Fall sein miisste, wenn thatsiichlich 
eine gréssere Anzahl von Mitomfiiden an der Kernmembran be- 
festigt sind. Es wird sich, wie ich denke, auf den nachfolgenden 
Seiten noch reichlich zeigen, dass die Thatsachen selbst in hohem 
Maasse zu Gunsten der freien Beweglichkeit des Kerns innerhalb 
der intertilaren Réume sprechen. 

Wir kehren nun zu unserem Schema zuriick! Dem Obigen 
gemiiss habe ich den Kern so eingezeichnet, als ob er gleichsam 
nachtriiglich wie ein Ball in die interfilaren Riiume —hineinge- 
steckt worden wiire. 


34. Wire der Kern nicht vorhanden, so wiirde in 
der Ruhelage des Mitoms entsprechend dem Princip der urspriing- 
lichen Identitit der Linge der organischen Radien, d. h. also nach 
Ausgleich aller Spannungsdifferenzen innerhalb des centrirten 
Mitoms, das Mikrocentrum genau in der Mitte des Zellenleibes 
stehen (Schema Fig. 86); oder anders ausgedriickt: kéunte man 
aus einer ruhenden Zelle den Kern herausnelmen, so wiirden die 
organischen Radien yvermége eines antagonistischen Spieles binnen 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 43 33 
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kurzem siimmtlich in den Zustand gleicher Linge und gleicher 

te Spannung tibergehen: Dies besagt unsere Hypothese. Durch das 

Dazwischentreten des Kerns wird es aber dem Mikrocentrum un- 

miglich gemacht, die ihm zukommende centrale Stellung wirklich 

einzunehmen (Fig. 85). Da jedoch die in der Nihe des Kerns 

vorbeilaufenden organischen Radien gegeniiber ihrer mittleren 

Linge (Fig. 86) in cinem Zustande sehr starker Dehnung betindlich 

sind, so wird das Mikrocentrum, soweit es nur irgend méglich ist, 

in der Richtung gegen das Centrum der Zelle herabge- 

zogen. Mithin sind auch bei voélliger Zellenruhe gewiss niemals 

| alle organischen Radien unter sich gleich lang, sondern unter 

ihnen sind immer eine ganze Reihe betindlich, welche in Folge 

der Anwesenheit des Kerns einer stiirkeren Dehnung ausgesetzt sind 

Diese Dehnung kommt walrscheinlich grossen Theils da- 

durch zu Stande, dass der Kern am Ende der Mitose, nachdem 

er sich schon mit einer Membran umkleidet hat, nun plitzlich 

stark an Volumen wiichst. Bei dieser Gelegenheit werden die 

Zellenfiiden, zum wenigsten theilweise gedelnt, und das Mitom 

geriith in einen Zustand innerer Spanning, welcher wiihrend der 

Zellenruhe sich fiir die Dauer erhilt. Oder mit andren Worten: 

Wihrend der Zellenruhe ist innerhalb des 

MitomsjederZeiteine gewisseSummepotentieller 

Spann-) Krifte enthalten, welehe sich, wie ich 

weiter unten noch auseinandersetzenwerde, erst 

wihrend der nichsten Mitose wiederum in kine- 

tische Energie umsetzen. Legt man dureh die 

Mittedes Kernsunddes Mikroecentrums eine Linie 

(Aellenachse) und dureh diese Linie eine Ebene, 

so sind reehter und linkerHand vonihbrim Zellen 

leibe jene Spannkrafte in symmetrischer Ver- 

theilung enthalten (vergl Fig. 85). Die durch die Gegen- 

wart des Kerns verursachte Dehnung der centrirten Mitomfiiden 

; ist am gréssten in der Nachbarschaft des Kerns selbst und sie 

auf weitere Entfernung hin ganz allmiihlich ab, bis sie 
schliesslich gleich Null wird. 


- 


35. Auf Grund der vorstehenden Ueberlegungen, d. h. aut 
Grund des Princips der urspriinglichen Identitit der Liinge der 
organischen Radien, kénnen wir nim schon eine ganze Reihe that- 
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sichlicher Vorkommnisse vollig hinreichend erkliren (zwu Vergleich 
bitte ich immer das Schema, auch die Abbildungen der ersten 
Tatel zu Rathe zu ziechen). 

1) Dass der Kern stets excentrisch liegt, ist eine Folge der 
Drackwirkung der organischen Radien. Der Kern sucht 
interfilaren Riume und des geringsten Druckes, 
das heisst peripheriewarts, auszuweichen, 

2) Dass die Astrosphiire bei nicht améboid beweglichen 
Zellen mit kugligem Kerne direkt an der Obertliiche des letzteren 
liegt, sofern nur der Durchmesser des Kerns den halben Dureh- 
messer der Zelle erreicht, ist eine Folge davon, dass die itiber 
die Obertliche des Kerns hinweg gedehnten Ra- 
diirfiden in jedem Momente das Mikrocentrum 
der Kernmembran (bez. dem Centrum der Zelle) zu niihern 
suchen. 

3) Dass das Mikrocentrum der Regel nach bei ruhenden 
Zellen, wenn relativ grosse Plasmamassen vorhanden sind und der 
Durchmesser des Kerns nicht mehr den halben Durchmesser 
der Zelle erreicht, rein central steht und dabei weit vom Kern 
entfernt sein kann, ist lediglich so zu erkliiren, dass zwar der 
Kern soweit wie méglich peripheriewarts, — in der 
Richtung des geringsten Druckes und der gréssten  interfilaren 
Riume, — ausweicht,das Mikrocentrum aber, nach- 
dem es die Mitte der Zelle erreichte, der Ober- 
fliche des Kerns nicht weiterhin nachfolgt (weil 
viimlich die Ursache der Bewegung aufhért). 

4) Die 6tter vorkommende Auseinanderspreitzung der Sphiiren- 
strahlen erklirt sich dureh den Druck, den Kern und Spliire 
vegenseitig auf einander ausiiben. 

5) Es erklirt sich aut die leichteste Weise, warum bei jenen 
iiberall legionenweise vorkommenden Zellen mit relativ grossem, 
kugligem, ovoidem oder sackformigem Kerne sich jedesmal iiber 
dem Mikrocentrum ecinerseits am Kerne eine gréssere Protoplasma- 
masse hervorwilbt!), 

6) Es erklirt sich sehr leicht, warum eine ganze Reihe von 


1) Weicht niimlich der Kern peripher aus, so muss. cinerseits 
am Kerne eine gréssere Protoplasmamasse sich ansammeln. 
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denkmégliehen Stellungen des Mikrocentrums und des Kerns 
iiberhaupt niemals in Wirklichkeit vorkommen. So liegt 
beispielsweise nie mals bei ruhenden Zellen der Kern central und 
das Mikrocentrum peripher; nie liegt auch bei einer ausserhall 
der Mitose betindlichen Zelle das Mikrocentrum zwischen Kern und 
Zellenperipherie cingeklemmt, wenn gleichzeitig entsprechend einer 
anderen Stelle der Kernobertliche cine grissere Protoplasmamasse 
vorhanden ist. AufGrundunsrer Kenntnisse des Baues 
derLymphzellensind wirermaichtigtzuerkliren, 
dass derartige innere Formen der Lymphzellen, 
wie sie eben erwihnt wurden, absolut unméglich 
sind und tibherhaupt niemals vorkommen werden. 
Ilierin zeigt sich eben das harte, das strenge Gesetz, welches 
trotz tausendfachem Wandel der Gestaltung die innere Form des 
Leukocyten beherrscht, dass eine Reihe von denkméglichen 
Anordnungen der Zellbestandtheile nie mals in natura sich ver- 
wirklichen kénnen. 


36. Nachdem wir aus dem Princip der urspriinglichen Iden- 
titait der Liinge der organischen Radien fiir die ruhende (nicht 
auméboid bewegliche) Zelle eine besondere gesetzmiissig geregelte 
Form der Spannung der centrirten Faden hergeleitet haben, liegt 
es sehr nahe, diese fiir die Polymorphie des Kerns 
verantwortlich zu machen. Wie dies gemeint sei, will 
ich sogleich niiher erliutern. 

Wir gehen von den sessilen Leukocyten des Kaninchens 
aus und zwar von jenen einfachen Formen, welche einen rein 
kugligen Kern besitzen (Schema Fig. 85). Das Mikrocentrum und 
die Sphiire werden bei diesen Zellen in Folge der Dehnung der 


dem von uns aufgestellten Spannungsgesetze der Mitomfiiden muss 
aber die Sphiire (als Insertionsmittelpunkt der Mitomfiiden) in diese 
Protoplasmamasse hinein zu liegen kommen und zwar in der Art, dass 
durch eine beliebige das Mikrocentrum und den Kernmittelpunkt in 
sich enthaltende Ebene die Spannkriifte des Mitoms aut zwei Zellhiilf- 
ten symmetrisch vertheilt werden. Bei der schon erédrterten Lage des 
Mikrocentrums in der Niihe der Kernobertliiche folgt aus Obigem noth: 
wendig, dass das Protoplasma itiber dem Mikrocentrum eine regel- 
nuissige Hiigelform annehmen muss. — Es liegt der Gedanke nahe, 
dass z B. in Epithelzellen die exeentrische Stellung des Kerns niielst 
der Basis ganz die gvleiche Ursache hat. 


| 
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Radiirfiden mit Gewalt gegen die Kernoberfliche 
getrieben. Es wird mithin von der Gegend der Sphire her 
ein stirkerer Druck auf den Kern ausgeiibt und als unnittelbare 
Folgewirkung sehe ich jene kleinen Dellen oder Abflachungen der 
sonst konvex gewélbten Kernmembran an, welche sich so iiberaus 
hiiutig in niichster Nachbarschaft der Sphiire am Kern finden 
(Fig. 1, 9, 20; Schema Fig. 88 A!). 

Fiir die Entstehung jener Dellen sind ja a priori nur zwei 
Méglichkeiten denkbar: entweder die Sphire beult den 
Kern ein, oder die Einziehung entsteht auf Grund einer aktiven 
Thitigkeit des Kerns, speciell auf Grund einer Zugwirkung, welche 
von Seiten der Kernstruktur an der betreffenden Stelle der Kern- 
membran ausgeiibt wird. In diesem letzteren Falle wiirde dann 
die Sphire in jene Einziehung so zu sagen hincingesogen werden. 
Nun ich glaube, dass die Voraussetzung einer derartigen com- 
plicirten Action der Kerngeriiste villig iiberfliissig ist, und dass 
man mit der einfacheren Annahme eines von aussen her wirkenden 
Druckes ganz wohl auskommt. Im anderen Falle wiire auch 
die Thatsache gar nicht erkliirbar, dass bei einer weiter fort- 
schreitenden Vergrisserung jener Einbuchtungen') des Kerns doch 
niemals Kerne von der Form eines Doppelbechers resultiren. 

Steht somit fest, dass die Sphire gegen den Kern hin ge- 
waltsam andriingt, dann kann diese intendirte Bewegung nicht 
auf Ursachen zuriickgefiihrt werden, welche innerhalb der Sphiire 
liegen, sondern die Bewegung gegen den Kern hin ist nur als 
eine passive denkbar, als eine Folge des Bestrebens gewisser 
Gruppen der organischen Radien sich zu verkiirzen. Dieses 
von der urspriinglichen Identitét der Linge der 
organisechen Radien vollkommen gemiss. Jeder 
eingebeulte oder eingebuchtete Kern ist mir ein 
neuerBeweis fiir dasZutreffen meinerAuffassung 
derProtoplasmastruktur des Leukocyten, fiir das 
ZAutreffendesvonmirvorausgesetztenSpannungs- 
gesetzes der centrirten Mitomfaden. 

Wir gehen aber noch weiter. Wenn unter allen jenen Zellen- 


1) Wie ich schon frither angedeutet habe, sind die fraglichen Del- 
len wahrscheinlich von vornherein sattelfirmige Einsenkungen. 
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fiiden, welche iiber die Obertliche des kugligen oder bereits ein- 
gebeulten Kerns hinweg gespannt sind, irgend eine Gruppe aus 
irgend welchen vielleicht sonst ganz gleichgiiltigen Ursachen das 
Uebergewicht erhilt, wie das ja sehr leicht méglich ist, dann 
wird der Kern entsprechend einer bestimmten Ebene, die durch 


jene Fiidengruppe cinersecits, sowie die Mittelpunkte des Kerns und 


des Mikrocentrums andererseits bestimmt ist, unter héheren Druck 
gesetzt (Schema Fig. 88 A). Es ist dann selbstverstiindlich, dass 
der Kerninhalt das Bestreben haben muss entsprechend einer 
zweiten Ebene senkreeht zu der ersteren auszuweichen (siche 
unten'); diese zweite Ebene enthilt in sich natiirlich ebenfalls 
die Mittelpunkte des Kerns und des Mikrocentrums. Durch das 
Ausweichen der Kernmassen muss mit absoluter Nothwendigkeit 
eine oblonge Form des Kerns resultiren (Fig. 88 B), wobei die 
lange Achse desselben senkrecht zur Ebene der stiirksten Pressung 
ostehen kommt. Wahrend dieses Vorganges natiirlich néhert 
sich das Mikrocentrum seiner Ruhelage, dem Zellenmittelpunkte. 

Wir kénnen mithin nun eine weitere Erkliérung fiir ein 
ungemein hiiutiges natiirliches Vorkommniss abgeben: Die That- 
sache, dass die Sphiare bei oblongem Kerne meist 
entsprechend einer Langseite desselbenzu liegen 
kommt (siehe die Abbildungen auf der ersten Tatel), stellt sieh 
als die Folgewirkung einerungleichmiassigen Pres- 
sung vor, welche von Seiten der organischen Ra- 
dien auf denKern ausgeiibt wird, wodurch dieser 
erst tiberhaupt seine gestreckte Form erhilt. 

Ich greite nun im Weiteren zuniichst wiederum aut eine Reihe 
direkter Beobachtungen zuriick. Meine Nachforschungen am Sala- 
manderleukocyten ergaben, dass die organischen Radien, wie dies 
selbstverstiindlich ist und wie ich dies auch abgebildet habe, in 
der Nahe der Astrosphiire einander um Vieles mehr geniihert liegen 
als in der Peripherie der Zelle. Da nun die nicht centrirten Theile 
des Mitoms beim Lymphocyten auf jeden Fall an Menge stark 
zuriicktreten, so ist anzunehmen, und dies ist, ich wie glaube, bei 


1) In den Schematis der Fig. 88A bis D_ ist die Papierebene als 
jene gedacht, innerhalb deren das Ausweichen des Kerninhalts statt- 
findet; die Richtung des Ausweichens selbst ist durch die Pfeile ge- 
kennzeichnet. Die Ebene der stiirksten Pressung wird durch die vor 
und hinter dem Kern entlang gettihrten Bogenlinien gekennzeichnet. 
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giinstigen Objekten auch direkt sichtbar, dass die intertilaren 
Riiume dem Volumen nach von der Astrosphiire gegen die Zellen- 
peripherie hin gerechnet wachsen. Wenn daher das filare System 
der Lymphzelle einem Ruhezustande sich niihert und demgemiiss 
das Mikrocentrum gegen die Zellenmitte hin wandert, so wird der 
Kern gleicher Zeit nach derjenigen Richtung hin ausweichen, wo 
er am meisten Platz hat, d. h. er wird sich dort auszubreiten 
suchen, wo die interfilaren Réiume am grissten sind, niimlich in 
der Zellenperipherie. 

Dehnt sich also der Kern in Folge der besprochenen Druck- 
wirkung von Seiten der organischen Radien in die Liinge, so wird 
er sich an der Zellenperipherie entlang zu kriimmen suchen (Fig. 8& 
(;D). So fliesst ausderobigenHypothese,inderen 
Verfolg wirbegriffensind, cinunmittelbaresVer- 
stindniss fiir das massenhafte Zustandekommen 
hufeisen- und auch ringférmiger Kerne, wie wir 
solche bei den sessilen Lymphocyten des Knochenmarks finden, 

Fiir diese Kerne ist nicht Das charakteristisch, dass sie die 
angegebene Form haben, sondern das Charakteristikum dieser 
Kerne ist die durch specifische Ursachen bedingte Ausbreitung 
ihrer Masse in der Peripherie des Zellenleibes. trifft  offen- 
har das Wesentliche der Sache garnicht, wenn man fiir ein be- 
stimmtes Zellenindividuum hervorhebt, der Kern sei hufeisentérmig: 
vielmehr miisste man sagen: Der Kern liegt lang ausgestreckt 
im halben Umtang der Zellenperipherie. Kriimmt sich der 
Kern im ganzen Umtfang der Zelle aut sich selbst 
zuriick, so ist damit zugleich die vollstindigste 
Ruhelage erreicht, welehe dem Lymphocyten je- 
mals zukommen kann (Fig. 6). — Hier will ich nebenbei 
hemerken, dass ich niemals Verschmelzungen der auf sich selbst 
zuriickgebogenen Enden ringférmiger Kerne beobachtet habe. Es 
entstehen mithin auf diese Weise nicht diejenigen Bildungen, 
welche in neuerer Zeit als Loehkerne beschrieben worden sind. 
Da aber in meinen Priparaten an den Lymphocyten des Kanin- 
chens doch dfters echte Lochkerne vorkommen, so bin ich geneigt, 
fiir diese jenen Modus der Genese anzunehmen, welcher neulich 
fiir die Lochkerne der Spermatogonien des Salamanders von 
Meves beschrieben worden ist, woriiber man bei diesem Autor 


nachschlagen mige. 
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Wenn man sehr viele mehr oder minder stark hufeisenférmige 
oder auf sich selbst zuriickgebogene Kerne untersucht, so wird man 
hiiutig die Erfahrung machen, dass die Querschnittsbilder der freien 
Schenkel dieser Kerne ihrer riiumlichen Ausmessung nach griésser 
sind als derjenige Querschnitt des Kernes, welcher der Mitte der 
gekriimmten Achse desselben entspricht. Der Kern ist in diesem 
Falle also gerade an derjenigen Stelle am schmalsten, an welcher 
die gréssten Druckwirkungen stattgefunden haben miissen, wenn 
sich die Kernform in der Weise erkliren soll, wie ich das an- 
nehme und ausfiihrlich hergeleitet habe. 

Aus dem Gesagten geht ferner hervor, dass ich nur diejenigen 
Lymphocyten mit polymorphem Kern als nicht améboid beweglich 
ansehen kann, bei denen das Mikrocentrum in der Kernbucht, 
zwischen den Schenkeln des Hufeisens oder des Kernrings steht. 
Ist das Mikrocentrum irgendwie seitlich abgewichen (Fig. 51, 54), 
so miissen wohl besondere Bewegungen des Zellinhaltes stattge- 
funden haben, welche auch bei Zellen von ,sessilem* Habitus in 
letzter Linie mit der diesen Elementen zukommenden Fihigkeit 
der Eigenbewegung in Zusammenhang zu bringen sind. 

Es ist natiirlich unméglich alle Kernformen, welche ii be r- 
haupt bei Lymphzellen vorkommen kénnen, im Einzelnen 
erkliren zu wollen. Hier war nur von solchen Zellen die Rede, 
deren Protoplasma in einer gewissen Ruhelage betindlich ist oder 
derselben zustrebt. Werden sessile oder ruhende Zellen mobil, so 
wird durch die Ortsbewegung selbst, wie man das in schénster 
Weise bei den Salamanderleukocyten verfolgen kann, das Mikro- 
centrum in der mannigfachsten Art verschoben. Die Druckver- 
haltnisse, unter denen der Kern steht, werden sich demgemiiss in 
der mannigtachsten Art dindern und es ist nicht abzusehen, wie man 
im Einzelfall zu einer mechanischen Erklirung der gerade speciell 
vorliegenden Kernform kommen soll. 

Dagegen werden natiirlich die allgemeinen Gesichtspunkte, 
welche fiir die Erklirung der Polymorphie des Leukocytenkernes 
nach meinen Auseinandersetzungen iiberhaupt in Betracht kommen, 
auch in den Fiillen massgebend bleiben, in denen es sich um 
wandernde Zellen mit sehr stark polymorphem oder vieltheiligem 
Kerne handelt. Gehen wir z. B. von dem Fall aus, dass eine 
sessile Zelle mit hufeisenformigem Kern mobil wird, dann wird 
das Mikrocentrum in Folge der Eigenbewegungen des Protoplasmas 
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bald hier, bald dort zu stehen kommen. Ist eine dieser neu ein- 
genommenen Stellungen fiir einige Zeit dauernd, dann wird auch 
der Kern wiederum das Bestreben zeigen, sich den neuen Ver- 
hiltnissen anzupassen. Seine Masse wird dahin neigen in der 
Richtung des geringsten Druckes und in der Richtung der gréssten 
interfilaren Réiume auszuweichen. Da der hufeisenformige Kern 
als ein Ganzes nicht ausweichen kann, vielmehr eine ausgiebige 
Gleithewegung der ganzen Kernfigur durch die Anorduung der 
Zellentiiden gehindert wird, so ist als der einfachste Fall denkbar, 
dass an einer entsprechenden Stelle der Kernoberfliche sich eine 
neue Knospe hervorwélbt, deren weiteres Wachsthum den oben 
aufgestellten Bedingungen entspricht, d. h. in der Richtung des 
geringsten Druckes und der gréssten intertilaren Riiume_ vor 
sich geht. 

Auf diesem Wege, denke ich, kann es im Laufe der Zeit 
zur Ausbildung der complicirtesten Kernfiguren kommen. Von 
diesen will ich speciell noch jene sehr stark zersehniirten, 
vieltheiligen Kernformen genauer besprechen, welche 
nach Flemming’s und meinen Untersuchungen so hiiutig bei 
wandernden Salamanderleukocyten gefunden werden. Hier bitte 
ich die von Flemming und ‘mir gegebenen Abbildungen zu 
vergleichen. 

Es ist selbstverstiindlich, dass entsprechend der yon mir vor- 
ausgesetzten Genese die Kernform auch im Falle der 
stirksten Polymorphie nicht eine durchaus belie- 
hige sein kann, sondern dasssieden Bedingungen 
der Entwicklung gemiss gestaltet sein muss. Man wird 
der Regel oder dem Durchschnitte nach, wie das auch thatsichlich ist, 
selbst bei den gedachten in lebhatter Bewegung betindlichen Lymph- 
zellen das Mikrocentrum nicht an einem beliebigen Orte des Zellen- 
leibes treffen, sondern es wird, da nach meinen Voraussetzungen 
die Stellung des Mikrocentrums eine Folge der jeweils  vorhan- 
denen Form der Spannung der centrirten Fiiden ist, diese Span- 
nung der centrirten Faden aber wiederum in einer bestimmten 
Beziehimg steht zur Form des Kerns, ganz gewiss auch die Stel- 
lung des Mikrocentrums in cinem bestimmten Verhiiltniss zur Form 
des Kerns stehen. Dies ist nun nach meinen und Flemming’s 
Untersuchungen auch wirklich der Fall. Wir konnten zeigen, dass 
die Sphire (und mit ihr das Mikrocentrum) der Regel nach in der 
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Niihe jener feinen chromatischen Briicken getroffen wird, welche 
die einzelnen Kerntheile unter einander in Verbindung  setzen. 
Was dies im Sinne meiner Anschauung zu bedeuten hat, werde 
ich weiter unten sogleich auseinandersetzen. 

Was Flemming angeht, so meinte dieser Autor, da es ja, 
wie schon friihere sorgfiltige Untersuchungen lehrten, mitunter zu 
einer vollstiindigen Durchsehniirung jener feinenVerbindungsbriicken, 
zu einer Fragmentirung des Kerns kommt, dass die Sphire in 
emer niheren Beziehung zu der letzteren stehen méchte. Nun 
habe ich in der Schrift) .Ueber Kern und Protoplasma* mich 
schon dahin geiiussert, dass ich nicht geneigt sei die Sphiire 
ihrer Person nach fiir eine Zerschniirung des Kerns verantwort- 
lich zu machen. Die der Regel nach statttindende Zusammen- 
lagerung der Sphire und des Kerns und ihre Stellung in der 
Nithe fadenartig ausgezogener Kerntheile hielt ich vielmehr bereits 
damals fiir eine Erscheinung, welche auf indirektem Wege ver- 
mittelt sei. Als einen solchen vermittelnden Umstand machte ich 
die Thatsache namhaft, dass die Sphire im Mittelpunkte eines 
Systems centrirter Fiiden stiinde. Jene Annahme habe ich fiir 
eine grosse Reihe von Einzelfiillen aut Grund neuer Beobachtun- 
gen und aut Grund der Hypothese von der urspriinglichen Iden- 
titit der Linge der organischen Radien fast bis zur volligen 
Gewissheit erhoben. 

Wenn nun bei vieltheiligem oder in Zerschniirung begriffe- 
nem Kerne das Mikrocentrum in der Nihe fein ausgezogener 
Verbindungsbriicken getroffen wird, so muss zuniichst in Reeh- 
nung gezogen werden, dass die Stellung des Mikrocentrums der 
Regel nach auch hier eine centrale ist, da sie nimlich schon ur- 
spriinglich cine mehr centrale war und in jedem Augenblicke, in 
dem die améboide Bewegung aufhiért, die organischen Radien 
unter sich ihre Linge auszugleichen suchen; hiermit wird dann, 
wie iiberall, das Mikrocentrum gegen die Zellenmitte hingetrieben. 
Dann erscheint ferner im allgemeinen schon die Polymorphie des 
Kernes als eine Folge der Tendenz des Mikrocentrums, seine cen- 
trale Stellungnahme zuerreichen; es erhilt die Kerntorm aber ihre that- 
siichliche complicirte Ausbildung erst in Folge der améboiden Bewe- 
ving, d.i.in Folge der wechselnden Spannungen innerhalb des cen- 
trirten Systems, Der Regel nach weichen hierbei die 
gréberen Kernmassen unter der Form blaschen- 
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artiger Bildungen peripheriewarts in der Rich- 
tung der gréssten interfilaren Riume aus, wiah- | 
rend die feinen Verbindungsstringe das Centrum 
der Zelle durehziehen, das heisst dort getrofften 
werden, wo auch die interfilaren Riume in der 
Nihe der Sphire am geringsten entwickelt sind. 
Mithin findet man auch hier beim Lymphoeyten mit vieltheiligem 
Kerne, wenngleich auch unter besondern Bildern, doch dieselben 
4 


Principien des inmmeren Aufbaus wieder, welche fiir den Leuko 
eyten mit kugligem, sack-, hufeisen- oder ringférmigem Kerne 
Geltung haben: die gréberen Kernmassen suchen die Stellung in 
der Peripherie des Zellleibes, das Mikrocentrum tendirt nach der 
Mitte hin und die wirkenden Ursachen sind iiberall die niim- 
lichen: das von mir aufgestellte Spannungsgesetz der organischen 


Radien. 

Da die Zerschniirung des Kerns gelegentlich in eine vollige 
Durehsehniirung, das heisst cine Fragmentirung iibergehen kann, 
so habe ich zugleieh auch die Amitose des Kerns 
beim Lymphoecyvten ihren Ursachen nach Klar ge- 
legt und meine, dass dieser Gegenstand fiir uns einer niiheren 


Behandlung nicht mehr bedart!). 


Execurs tiher die Ausstossung des Kerns bei den 
Erythroblasten. 


Die unter allen Umstiinden excentrische Stellung des Kerns, 
welche oben fiir den Leukoevten betont wurde, trifft) auch fiir 
das kernhaltige rothe Blutkérperchen zu. Dieses enthilt zwei 


1) Diese sogenannte .Amitose* des Kerns beim Lymphoeyten, 
welche zur Bildung der sog. ,mehrkernigen* Leukoeyten fiihrt, ist 
iiberhaupt keine tichte Kerntheilung. Denn die Tochterkerne 
wachsen durchaus nicht zu der Grésse des Mutterkernes heran, son- 


dern sie reprisentiren diesen noch immer in ihrer Summe. 
Eshandelt sich mithin, selbst wenn die Kerndurchsehniirung 
vollstiindig wird, doch immer nur um einen Poly morphis- 
mus der Kernmasse. Am allerwenigsten handelt es sich hier um 
degenerirende Leukocyten. Das ist keine degenerative Fragmentirung, 
denn es ist z B. beim Salamander sehr schwer, einen ,mehrkerni- 
gen* in Chromatolyse befindlichen Leukocyten zu_treffen; vielmehr 
haben wir in diesen Zellen immer exquisit lebenskriiftige und aktions- 
fiihige Individuen vor uns. 
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oder drei Centrosomen zu einer Gruppe vereinigt. In 
Fig. 15 u. 18 habe ich Abbildungen gegeben, welche die Central- 
kérpergruppe als Verklumpungsfigur zeigen; diese Zellen wurden 
nachgezeichnet, weil hier augenscheinlich einige der van Bene- 
den’schen Korner die Farbe zuriickbehalten haben. Charakteri- 
e stischer ist die in Figur 19h gegebene Abbildung. 

ms Ich glaube mich in sehr vielen Fiillen davon tiberzeugt zu 
haben, dass die bekannte Entdeckung Rindfleisch’s die Aus - 
stossung der Kerne betreffend véllig zu Recht besteht. Wird 
der Kern exmittirt, dann bleiben, wie ich denke, die Centrosomen 
in den rothen Blutkérperchen zuriick, sind aber bei der villig 
ausgebildeten kernlosen Blutzelle nicht mehr mit Sicherheit nach- 
weisbar (vergl. pag. 442, Anmerkung). Fiir diese meine <Auf- 
fassung, dass der Kern zwar ausgestossen wird, die Centrosomen 
aber in die Blutkérperchen-Substanz aufgenommen worden, spricht 
unter anderem auch die eben citirte Fig. 19h, denn hier ist der 
Kern in der Ausstossung begriffen. 

Was mir noch bemerkenswerth erscheint, sind die véllig 
elatten Abhebungen der Zellsubstanz von der Kernmem- 
bran, welche man so ungemein hiutig an den Erythroblasten 
trifft. Dies scheint mir ein neuer Beweis dafiir zu sein, dass in 
der That der Kern nur in die interfilaren Riiume eingeschoben 
ist. So erklairt sich leichtesten die Méglichkeit der Aus- 
stossung des Kerns, 

Was die Mechanik der Ausstossung anlangt, so 
méchte ich darauf hinweisen, dass sich dieselbe auf 
das leiechteste nach dem fiir den Leukocyten von 
mir aufgestellten Spannungsgesetze des cen- 
trirten Mitoms erklirt. Man denke sich, dass in dem 
Schema der Fig. 85 jene Grenzschicht des Protoplasmas, welche 
dic interfilaren Riiume nach aussen hin abschliesst, einreisst : 
dann muss der Kern sofort aus der Zelle austreten, da er ja von 
1 vornherein durch die besonderen Spannungsverhiltnisse des Mi- 
; toms gegen die Grenzschicht hingetrieben wurde. 


_ 


37. Am Sehlusse dieses Capitels komme ich noch auf die 
Frage zu sprechen, ob die in Obigem besprochenen Stellungs- 
gesetze des Mikrocentrums auch bei anderen Zellen als gerade 
Leukoeyten Geltung haben und ob der auch an anderen Orten 
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vorkommende Polymorphismus der Kerne vielleicht hie und da 
die niimlichen Ursachen habe wie in unserem Falle. 

Ich bin nun nicht gewillt meine Erfahrungen und Anschau- 
ungen, die ja nur von einer beschrinkten Stelle herstammen, 
sofort verallgemeinern zu wollen. Indessen moéchte ich einst- 
weilen auf ein Objekt hinweisen, welches sehr grosse Ueberein- 
stimmungen mit den Lymphkérperchen zeigt; dies sind die Chro- 
matophoren der Fische, deren intimere Struktur ja neuerdings in 
eingehender Weise yon Solger und Zimmermann vertolgt 
worden ist. Im Zusammenhalte der Untersuchungen dieser beiden 
Forscher kann man das Bestehen eines vollstindigen centrirten 
Systems bei diesen Zellen fiir nahezu gewiss annchmen. Bei 
Leuciseus dobula habe ich die betreffenden Zellen, aller- 
dings nur in ungetiirbtem Zustande, untersucht uid mich gleich 
den genannten Autoren davon iiberzeugt, dass jener helle Fleck, 
welcher die Lage des Mikrocentrums angiebt, eine rein cen- 
trale Lage hat. Diealshellere Fleckensichtbaren 
Kerntheile liegen hiergegen ausnahmslos peri- 
pher, d. h. in der Richtung der gréssten intertilaren Réiune'), 
und da Zimmermann zwischen den einzelnen Kernstiicken feine 
Verbindungsbriicken auffand, so zweifle ich nicht im mindesten, 
dass auch hier die Zersehniirung des Kerns, bezichungsweise 
dessen Fragmentirung, die gleichen Ursachen hat, wie beim Leu- 
kocyten. 

Sollten nun nicht die Beobachtungen an Lymphoecyten und 
Pigmentzellen vorweg die Annahme gestatten, dass z. B. bei 
eylindrischen Epithelzellen die basale, d. h. periphere Stellung 
des Kerns analoge Ursachen habe? Fiir Zellen mit excentrischer 
Lage der Kerne und reichlicher Ausbildung der protoplasmati- 
schen Substanz ist nach den von mir gegebenen Principien dic 
Lage des Mikrocentrums a priori leicht auszurechnen; sollten wir 


1) Ich méchte hier als eine gelegentliche, aber immerhin nicht 
unwesentliche Beobachtung noch folgendes anfiihren. Bei der Unter- 
suchung der Phagoecyten vom Proteus stiess ich auf viele Zellen, 
innerhalb deren die als Fremdkérper in den Zellleib aufgenommenen 
Klumpen und Ballen todter Substanz eine fast ganz reine Rand- 
stellung zeigten, wiihrend das Mikrocentrum central lag. Mithin 
weichen auch andere Koérper, nicht bloss die Kerne der Riehtung 
der gréssten interfilaren Riitume* aus. 


| 
| 
| 
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nicht versuchen, ein derartiges Verfahren als Mittel der Forschung 
zu beniitzen ? 


Capitel IIT: Ueber den Versuch Flemming’s, aus der 
Duplicitit der Centralkérper eine .Polaritity der Zelle 
herzuleiten. 

3S.) Flemming hat in einer seiner neueren Arbeiten (20 
die Theorie van Beneden’s.von der bilateralen Symme- 
trie der Zelle wieder aufgenommen. die einseitige 
Lage der Attraktionssphire am Kern festgestellt ist, Kam man 
gewiss mit Grund mit van Beneden sagen, dass die Zelle ein 
bilateral svmmmetrischer Organismus ist, der durch eine die Sphiire 
und den Kern mitten durchschneidende Ebene in zwei Antimeren 
zerlegbar wiire’ (29; pag. 711). 

Wie man sicht, nimmt Flemming hierbei auf die im Kern 
selbst enthaltenen Strukturen keine weitere Riicksicht. und es ist 
doch sehliesslich die Frage, ob bei allen Zellen im Inneren der 
Kerne cine symiuetrische Anordnung vorhanden ist. Wir miissten 
wahrseheinlich sogar fiir den Kern eine polysymmetrische Anord- 
ning der Theile fordern: erst dann niimlich wiirde es in jedem 
Falle gelingen, die Symmetrieebene des Kernes so lange wn ihre 
Achse zu drehen, bis das Centrum der Astrosphire in dieselbe 
a liegen kommt. Indessen hat Flemming daran ganz Recht 
gethan, bei seinen hier zur Diskussion stehenden Spekulationen 
dlas Innere des Kernes (als vorliiutig unentwirrbar) bei Seite zu 
lassen und ich will seinem Vorgehen hierin gerne folgen. 

Flemming tihrt dann nach Obigem tolgendermaassen fort : 

.~Wenmn aber das zutrifft, was ich hier vermuthungsweise 


hinstellte’ (— dass nivmlich die beiden Centralkérper einander 
ungleichwerthig sind —), ,so haben wir eine noch weitergehende 


Orientirung in der Zelle. Wir haben dann nicht nur eine Me- 
dianebene derselben, in welcher die Lage der Achse ausserhalb 
der Mitose nicht bestimmt anzugeben wiire, sondern eine Achse, 
welche ....... durch die verlingerte Verbindungslinie der bei- 
den Centralkérper gegeben wire. Und zwar eine Achse, deren 
zwei Enden ungleichwerthig sein kéimmen, sowie die beiden Cen- 
tralkérper ungleichwerthig sind: so dass Versehiedenheiten der 
Zellsubstanz verschiedenen Theilen der Zelle hieraut, 
nicht bloss auf den antimeren Bau bezogen werden kéunen.“ 
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Mir scheint, Flemming ist hier etwas rasch vorgegangen, denn ge- 
setzt auch, wir briichten es fertig, die Symmetrieebene des Kerns 
so anzulegen, dass sie durch die Mitte der Astrosphiire geht, wer 
steht dann dafiir ein, dass die ,Zellenachse*, von 
welcher Flemming spricht, das heisst die verlin- 
gerte Verbindungslinie der Centralkérper, in 
jene Symmetricebene hinein zu liegen kommt? 
Diese Construktionslinie kénnte ja ebenso gut unter einem belie- 
bigen Winkel die Symmetrieebene der Zelle schneiden! IHat 
diese Linie tiberhaupt einen construktiven Werth 
fiir die Beurtheilung derintimen Bauverhaltnisse 
des Zellkérpers oder hat sie einen solehennicht? 

Diese Theorie yon der bilateralen Symmetrie der Zelle, in 
der specitischen Ausgestaltung, welche ihr Flemming gegeben 
hat, erregte mein ganz besonderes Interesse, weil ich einsah, 
dass es an der Hand meiner Priiparate wohl méglich sein wiirde, 
bestimmte Anhaltspunkte fiir oder gegen diese Theorie zu ge- 
winnen. Es war fiir mich gewiss nur durchaus naheliegend, bei 
der von mirconstatirtenthatsichlichen Ungleich- 
werthigkeit der Centrosomen nachzuforschen, ob fiir 
die von Flemming construirte Zellenachse, das ist die dureh 
die beiden Centrosomen hindurchgelegte Linie, irgend eine gesetz- 
miissige Lagebeziechung, besonders gegeniiber dem Kern, nach- 
weisbar wiire. 


39. Hier kann sogleich eingewendet werden, dass die 
Lymphkoérperchen fiir cine solehe Untersuchung insofern unge- 
eignet sind, als in Folge der ilnen zukommenden Fiihigkeit der 
améboiden Bewegung das Mikrocentrum mit seinem Inhalt ja 
schliesslich jede beliebige Stellung cimmehmen kénnte.  Hieraut 
habe ich zu erwidern, dass bei ruhenden Zellen das 
Mikrocentrum, wie ich schon austiihrlich dargelegt habe, durch- 
aus nicht in der Lage ist, jede belie bige Stellung innerhalb 
der Zellen einnehmen zu kGnnen, sondern dass in diesen Fallen 
die Bewegungsexkursion, welche ihm gestattet ist, eine geringe 


und gesetzmiissig normirte ist. Selbstverstindlich werden den 
nachfolgenden Auseinandersetzungen iiber die Zellenachse nur 
soleche Elemente za Grunde gelegt werden, bei denen das Mikro 
centrum seine urspriingliche Stellung in der Nihe der Kernober- 
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fliche, bezw. an oder in einer Kernbucht beibehalten hat. Hierzu 


a gehéren dann auch eine Reihe von Zellen mit regelmiissig hut: 
ae! cisenformigen Kernen oder Kernen yon mehr weniger volikom- 
i : mener Ringform. Sehliesslich wollen wir fernerhin bei der Be- 
oe urtheilung dieser Dinge uns vorwiegend an die gréssten 
1 Me Formen der Lymphzellen aus dem Knochenmarke 


halten. Diese sind dann zugleich ,sessile* Lymphocyten. Sie 
liegen auch meist in Gruppen bei einander, so wie sie gerade 
eben durch Theilung entstanden sind. Von den in den Tafeln 
gegebenen Abbildungen betracbte ich demgemiiss als ausschlag- 
gebend nur die Figuren 1—4, 6—-11, 25—350, 32 und 35, 35 
und 356, 

Aber ich bitte weiter zu héren! Bei der Auswahl der Zellen 
zu dem vorliegenden Zwecke bin ich so yorsichtig gewesen, wie 
iiberhaupt nur immer denkbar ist. . 

Bei Herstellung der eben angefiihrten Zeichnungen, wie 
| iiberhaupt bei allen denjenigen Figuren, bei welchen die Linien 
| des Strichkreuzes (entweder nur eine oder beide) in die Zeich- 
: nung eingetragen worden sind, wurden ausserdem Zellenindividuen 
ausgesucht, deren Constitution aus anderen Griinden am 


hig ehesten einer vollkommenen Ruhelage entsprechen 
diirfte. Die betreffenden Zellen waren so vollkommen symime- 
trisch, dass die Centralkérpergruppe in einen gréssten Durch- 


schnitt des Kerns zu liegen kam, welcher zugleich die Symme- 
trieebene desselben vorstellte. 

Es wurden also Zellen ausgewiahlt, bei denen 
eine bestimmte Einstellungsebene einem griéss- 
ten, den Kern zugleich symmetrisch theilenden 
Durchschnitte entsprach, wobei gleichzeitig beide 
oder alle drei Centrosomen in eben dieselbe Einstellungs- 
ebene zu liegen kamen. Mithin ist in diesen Zellen die eine 
. Hialfte das Spiegelbild der anderen. Nur ganz kleine Abwei- 
1 chungen von den hier eben aufgestellten Bedingungen der Zeich- 
‘| nung habe ich mit in Kauf genommen, jedoch sind diese in den 
Figurenerklirungen besonders angemerkt worden. 
¢ Diese Zellenindividuen sind natiirlich unter Tausenden her- 
ausgesucht worden und kein anderer Untersucher wird sie wieder in 
fihnlicher Weise zusammenstellen kénnen, ausser der betreffende hat 
einannihernd ebenso reiches Material vor sich, als mirzuGebote stand. 
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In den genannten Abbildungen entspricht 
mithin die Ebene der Zeichnung, die Papierebene, 
der Symmetrieebene der Zellen. Ich glaube ganz un- 
bedenklich annehmen zu diirfen, dass die Ausbildung derartig 
strenger Symumetrieverhiltnisse, wie sie hier vorliegen, nur dann 
zu Stande kommen kann, wenn der Zellenkérper, das contraktile 
Mitom, in einer sehr vollkommenen Ruhelage befindlich ist. 

Die zu den Figg. 10, 29, 31 und 34 gehérigen Zellen zeigen 
einen hufeisenformigen Kern, dessen Schenkel, so weit das be- 
urtheilt werden konnte, bei einer bestimmten Einstellungsebene 
einen optischen Querschnitt (nicht Schiefschnitt!) er 
moglichten; bei dieser Einstellungsebene, bei welcher der Auswahl 
der Zellen nach auch die beiden oder alle drei Centralkérper zu- 
gleich sichtbar sein mussten, wurde dann gezeichnet. 

Die Verbindungslinie der Centralkérper, die Flemming’sche 
Zellenachse ist mit AB bezeichnet worden, wobei der Buehstabe A 
nach der Seite des grésseren, des iltesten Centrosomas hin, 
gesetzt worden ist. Waren beide Centrosomen gleich gross, so 
ist die Bezeichnung AA gewiihlt worden, um die Gleichwerthigkeit 
der beiden Enden dieser Linie zum Ausdruck zu bringen. War ein 
Nebenkérperchen, cin Centrosomation, vorhanden, so habe ich die 
zweite Linie des Strichkreuzes — CD — durch dasselbe hindurch- 
gelegt, wobei der Buchstabe C nach der Seite des Centrosomations zu 
liegen kommt!) Aut diese Weise habe ich mithin einen ganz 
leichten Ueberblick iiber die Lage und gegenseitige Stellung der 
Ceutralkérper in diesen Figuren geschaffen. 

Hier muss ich noch Eines hinzufiigen. Wenn drei Central- 
kérper vorhanden sind, so wiirde die durch die beiden grésseren 
Centralkérper hindurchgelegte Linie wohl nicht mehr ganz einer 
Zellenachse im Flemming’s entsprechen. Dadureh, dass 
von dem gréssten, iltesten Centralkérper ein Centrosomation ab- 
gegeben worden ist, wiirde wohl jene Linie ee Ablenkung er- 
fahren, welche indessen kaum zu berechnen ist. Daher folgt, dass 
man bei einer vergleichenden Untersuchung iiber die Lage 
der mit AB bezeichneten Konstruktionslinie nicht ohne Weiteres 
von einer Zelle mit zwei zu einer Zelle mit drei Centralkérpern 


1) Veber die Manipulationen mit dem Strichkreuz zur Bestimmung 
der Lage der Centralkérper ist in Absatz 7 berichtet worden. 
Archiv mikrosk. Anat. Bd. 43 of 
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iibergehen kann, sondern man muss die Zellen je nach der Lage 
der Dinge im Mikrocentrum in zwei Gruppen scheiden und darf 
bei der Vergleichung selbst sich immer nur innerhalb ein und 
derselben Gruppe bewegen. 


40. Hat nun die Linie AB den Werth einer 
Zellenachse oder nieht? Sind in der Riehtung dieser 
Linie die Bestandtheile des Zellleibes in constanter Weise ange- 
ordnet oder ist dies nicht der Fall ? 

Ich ziehe hier gleich das schlagendste Beispiel an: bei einem 
Vergleich der Figg. 25 und 28 ergiebt sich, dass die ,Zellenachse* 
in dem einen Fall ganz genau die entgegengesetzte ,Polaritiit* 
zeigt wie in dem anderen. Hier gilt nun nicht der Fall, dass die 
Ausnahme die Regel bestiitigt, vielmehr beweist diese Gegeniiber- 
stellung auf das schlagendste, dass die durch die beiden Central- 
kérper der Zelle gelegte Linie kKeinen besonderen, construk- 
tiven Werth haben kann. In den beiden vorgefiihrten Fiillen steht 
AB senkrecht zur Obertliiche des Kernes. Vergleichen wir hier- 
m die Figg. } und 352, so zeigt sich, dass hier die Linie AB um 
ein Bedeutendes von der Normalen auf den Kern abgewichen ist. 

In allen diesen Zellen ging die Linie AB einerseits dureh 
den Kern hindurch. Erlauben wir uns ferner die Fig. 29 mit 
heranzuzichen, so tinden wir einmal die Ebene, in welcher die drei 
Centrosomen liegen, gegen die Ebene ihrer vorherigen Lagerung 
um 90° gedreht und zweitens kommt AB nunmehr giinzlich in das 
Zellenprotoplasma hinein zu liegen. Ich glaube also, dass selbst der 
grésste construktive Wagemuth nicht irgend eine regelmiissig 
durchgreitende Lagebezielhung zwischen den Centrosomen und dem 
einzig hier in Betracht kommenden Kern herausfinden wird. 

Gehen wir dann zu Leukocyten mit nur zwei Centralkérpern 
liber, bei denen wir also eine eigentliche ,Zellenachse* im Sinne 
lemming’s construiren kénnen, so gelangen wir zu den nimlichen 
Resultaten (ef. unter anderem die Figg. 1, 4, 8, 9, 10, 11, 35, 36). 
Vergleichen wir Fig. 8 mit 4 oder 35, so finden wir eine Drehung 
der Linie AB um 90°; beim Uebergang zu Fig. 9 wiichst dieser 
Winkel weiterhin und diirfte einen Werth von iiber 140° erreichen, 
so dass wir wiederum in der Nahe einer ,Umkehr der Polaritit* 
stehen. Ziehen wir ferner Fig. 10 und 11) zum Vergleich mit 
heran, so sehen wir, dass es Fille giebt — und sie sind 
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recht hiiufig —, in denen die Linie AB ganz ausserhalb des Kernes 
verliuft. dass 
in der Richtung der von Flemming als Achse be- 
zeichneten Linie innerhalb derZelle typisch sich 
wiederholende Anordnungen nicht statt haben. 
Die Lage dieser Linie, welche iiberhaupt nur nach der Stellung 
des Kerns taxirt werden kann, ist mit Beziehung anf diesen eine 
ginzlich beliebige, selbst wenn, wie in unserem Falle, mit 
ganz besonderer Sorgfalt unter Tausenden von Zellen nur einige 
wenige der Untersuchung zu Grunde gelegt werden, bei denen der 
Voraussetzung nach am allermeisten sich gesetzmiissig fixirte 
Lagebezichungen herausgebildet haben kénnten. 


41.) Ich muss es sehliesslich allerdings als miglich bezeichnen, 
dass bei fixen Gewebezellen die Lage der beiden Centralkérper 
cine fixe werden kénnte (vergl. 29; pag. 715). 

Sollte sich dieses herausstellen, dann wiirden wir, wie ich 
meine, vor einer fundamentalen Thatsache stehen, welche den 
nichsten Anhaltspunkt fiir eine allgemeine Theorie der Gewebe 
geben wiirde. Indessen halte ich vorliufig die angedeutete Wahr- 


scheinlichkeit fiir eine sehr geringe. 

Flemming hat ferner daran gedacht, dass die von der 
iiusserlichen Erscheinungsweise abgeleitete ,,Polaritit der Zellen, 
wie sie Rab] versteht, mit der gegenseitigen Lagerung der beiden 
Centralkérper in Zusammenhang gebracht werden kéunte. Nach 
meinen Erfahrungen kann ich wohl versichern, dass wir fiir eine 
derartige Annahme vorléufig noch nicht die geringste Unterlage 
haben. Wenn die Flemming'’sche Zellenachse bei fixen Gewebe- 
zellen wirklich eine fixe Lage haben sollte, dann wiirde ja aller- 
dings auch eine constante Lagebeziehung zu der Zellenachse im 
Sinne Rabl’s bestehen, denn diese letztere hat ja zuniichst bei 
den Epithelzellen von vornherein in Bezug auf die riimnliche Aus- 
dehnung der Zelle eine constante Lage, insofern sie immer von 
der freien zur basalen Fliche geht. Indessen fehlt vorliufig jene 
ursichliehe Beziehung, welche angeblich zwischen jenen 
durch die beiden gedachten Construktionslinien (fF lemmings 
ud Rabl’s) zam Ausdruck gebrachten Lagerungs- oder Struktur- 
verhiltnissen bestehen soll, vollstindig. 

Mithin glaube ich, dass der Flemming sche 
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Versuch die Rabl’sche ,Polaritat* der Zellen aus 
demfeinerenStrukturdetailheraus zu begriinden, 
bis jetzt als verfehlt gelten kann. 


Capitel IV: Die mitotischen Schlussbewegungen. 
(Telophasen, Telokinesis.) 


42. Unter dem Namen Telokinesis beschreibe 
ich gewisse Bewegungendes Kernsund des Mikro- 
centrums, welche gegen das Ende der Mitose hin 
stattfinden und in so ferne wenigstens véllig ty- 
pischablaufen, als sie immereinen ganz bestimm. 
ten Schlusseffekt zu Stande kommen lassen. Die 
zugehérigen Stadien der Mitose bezeichne ich als Telophasen. 

Diese Beobachtungen sind wesentlich neue, obwohl schon, wie 
ich glaube, von anderen Beobachtern diese oder jene Einzelheit 
vorweggenommen worden ist, olme dass dabei, worauf ich eben 
Gewicht lege, die principielle Bedeutung dieser Dinge  erfasst 
wurde. Die neue Namengebung selbst rechtfertigt sich dadurch, 
dass den betreffenden Bezeichnungen ein ganz bestimmter begrifflicher 
Inhalt) zukommt, welcher noch nicht in eine feste Form gefasst 
wurde. 

Das Problem, wn welches es sich in dem nachtolgenden 
Kleinen Kapitel handelt, ist im wesentlichen folgendes. 

Viele Forscher wiirden wohl glauben, dass die Mitose in 
jenem Augenblicke, in) welchem das Stadium des Schemas der 
Fig. 87D erreicht wurde, im Grossen und Ganzen abgeschlossen 
ist. Es wiirde, so werden nun viele denken, nichts weiter fehlen, 
als dass der Kern, dessen Membran schon sichtbar ist, véllig zur 
Ruhe zuriickkehrt und das der betreffenden Zellenspecies durch- 
schnittlich zukommende Volumen gewinnt. Nun haben mir 
aber meine Untersuchungen am ruhenden Leuko- 
cytengezeigt, dass diesnochlangenichtdas Ende 
der Mitose sein kann. Denn bei den beiden hier 
vorliegenden Tochterzellen(Fig. 87 D)ist vorallem 
nochnichtdastypischeLagerungsverhaltniss von 
Mikrocentrum und Kern, so wiees inderruhenden 
Zelle statthat, wiederhergestellt. Beim Leukocyten 
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und gewiss auch bei vielen andren'), freilich wohl nicht bei allen 
Zellenarten, finden wir in dem Momente, in welchem die ana- 
phatische Verkiirzung der Poltaidengruppe eine vollstindige (de- 
finitive) geworden ist, das Mikrocentrum auf engem Raume zwischen 
Kern und Zellenperipherie eingeklemmt. Das Mikrocentrum hat 
also hier eine periphere, der Kern eine mehr centrale Stellung, 
wie sie beim ruhenden Leukoeyten wenigstens niemals vorkommt. 
Es ist nun Klar, dass, wenn der ruhende Leukocyt, wie ausfiihrlich 
vezeigt wurde, dem Schema Fig. 85 entspricht, an dieser Stelle 
die mitotischen Bewegungserscheinungen unméglich zu Ende sein 
kénnen. Vielmehr muss noch eine besondere Form der Bewegung 
des Zellinhaltes statt haben (‘Telokinesis), welche das Mikrocen- 
centrum an seinen typischen Ort zunichst der Zellenmitte zuriick- 
tiirt und dem Kern seine periphere Stellung anweist. Am Ende 
der Mitose muss also das zunichst vorhandene gegenseitige Lage- 
rungsverhiltniss von Mikrocentrum und Kern, wie es in dem an- 
gezogenen Sehema der Fig. 87D zum Ausdruck gebracht wurde, 
eine véllige Umkehr erleiden: Es darf nicht der 
Kern central und dasMikrocentrum peripher, son- 
dernumgekehrt: es muss schliesslich das Mikro- 
centrum central und der Kern peripher liegen. 

Diese am Ende der Leukocyten-Mitose Platz greifenden Be- 
wegungsvorgiinge, welche diesen typischen Effekt haben, den nor- 
malen ruhenden Zustand der Zelle voéllig wieder herzustellen, be- 
zeichne ich als Telokinesis und die mikroskopischen Bilder, 
welche diesem Vorgange entsprechen, heissen demgemiiss Te - 
lophasen®), 

Man kéunte nun gleich einwenden, dass diese mitotischen 
Schlusshewegungen sehr unscheinbare sind gegeniiber den anderen 


1) Man vergleiche zum Beispiel die hiibschen Abbildungen von 
Kostanecki’s. 

2) Telokinetische Figuren, welche meinen Abbildungen entspre- 
chen, hat, denke ich, bisher nur Moore von den Geschlechtszellen der 
Salamanderlarve her abgebildet. Die von diesem Autor vorgetragene 
Auffassung der Reconstitution der Sphiiren ist gewiss talsch und die 
Deutung der von ihm gesehenen Bilder unrichtig. Die Arbeit von 
Meves (67), welche ebenfalls mitotische Schlussbewegungen  betrifft, 
kann ich an dieser Stelle nicht verwerthen, da zu einer genauen Lage- 
bestimmung der Sphiire vor allem die Fairbung der Centrosomen ge- 
hért, die ich bei diesem Autor gainzlich vermisse. 
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Erscheinungen des mitotischen Processes, und dass es aus diesen 
Grunde nicht verlolme, eine neue Phase der Mitose aufzustellen. 
Ilier muss ich entgegnen, dass zwar allerdings diese Erscheinungen 
sehr unscheinbare sind, — im anderen Falle wiirde man sie lingst 
genauer kennen —, allein, dass die Telokinesis einen besonderen 
Abschnitt des mitotischen Processes vorstellt, das kann man sehr 
leicht daraus entnehmen, dass die Bewegung der Mikrocentren, 
welche im Laute der Anaphasen in der Richtung der Spindel- 
achse statt fand (in Folge der Verkiirzung der Polfiiden), nun 
plitzlich eine mehr weniger stark riickliutige wird. An diesem 
Punkte, so rechne ich, hért die Anaphase auf und 
die Telokinesis beginnt. Zudem miéehte ich doch aus- 
driicklich betonen, dass ich vorliutig nur tiir den Leukocyten das 
Vorkommen dieser Phase der Mitose als etwas Wichtiges in Ausprach 
nehme. Diese Bewegungen kénnen bei den Mitosen vieler Zellen- 
arten vielleicht fehlen. Sie kénnen tiberhaupt nur dann eintreten, 
wenn im Laufe der Anaphase der Theilungspol eine stark excen- 
trische Lage einnimmt und wenn andrerseits fiir dieselbe Zellen- 
art wiihrend der Ruhelage eine centrale Stellung der Sphiire der 
gvewohnlich zutreffende Fall ist. Dann muss aber auch eine der- 
artige Bewegungserscheinung am Schlusse der Mitose stattfinden, 
welche in meinem Simne als Telokinesis zu bezeichnen ist. 
Im Allgemeinen dauern die mitotischen Bewegungserschei- 
nungen (auch am Kern) um Vieles anger, als bisher angenommen 
wurde. Das lehrten iibrigens schon die schénen Untersuchungen 
von Kostaneckis, welcher mit grossem Erfolge ein besonderes 
Studium aus den spiiten Stadien der Mitose gemacht hat. Fiir 
das mir vorliegende Objekt, den Leukoeyten, muss ich behaupten, 
dass die Mitose erst dann wirklich véllig zu Ende sei, wenn dic 
heiden Tochterzellen sich von einander ablésen. Es vergelit gewiss 
aber noch ein langer Zeitraum von dem Augenblicke an, wo die Kern- 
membran erscheint, bis zu dem Momente, in welchem die neuge- 
bildeten Tochterzellen véllig frei werden. Was wiihrend dieser 
Zeit geschieht, ist sehr schwer zu ermitteln, denn die zugehérigen 
Phasen der Mitose fallen in den Priiparaten iiusserst wenig ins 
Auge und es ist sehr schwer, ihrer habhaft zu werden. Thatsache 
ist aber, dass die Tochterzellen noch nach der Durchschniirung 
des allergréssten Theiles des Zellenprotoplamas an dem Punkte, 
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an welchem sich das Flemming’sche Kérperchen') befindet, sehr 
lange in Zusammenhang bleiben, und dass die Telokinese erst 
der vélligen Ausbildung des Flemming schen Kérperchens 
und, wie ich denke, auch erst nach der vélligen Anlage der 
Kernmembran beginnt. Da mithin die Telophasen beim Leuko- 
cyten unter anderem auch durch die Gegenwart des Flemming ’- 
schen Kérperchens typisch gekennzeichnet sind und in der Folge die 
Frage erledigt werden muss, ob dieses Gebilde in einer niheren 
Beziechung zu den Wanderungen des Mikrocentrums  stebt, so 
will ich zuniichst, als eine schickliche Einleitung, dariiber be- 
richten, was mir von der Entstehung und den fernern Schick- 
salen jenes Kérperchens bekannt geworden ist. 


43. Ich komme hier noch einmal auf die bereits oben citirte 
Arbeit von Kostanecki’s zuriick. Wie ich bereits friiher bemerkte 
(Absatz 21), scheinen die Vorstellungen dieses Autors darauf hin- 
auszulauten, dass das Zwischenkérperchen am Ende der Mitose in 
die Substanz der Astrosphire wieder aufgenommen wird; man 
miisste dann im Sinmne von Kostanecki’s folgern, dass aus dem 
Zwischenkérperchen die Centralspindelkérperchen einer neuen 
Theilungstigur hervorgehen. Allerdings sind in der Arbeit von 
Kostanecki's nebenbei auch Hinweise daraut gegeben, dass ein 
Theil der Centralspindelkérper nicht in die Substanz des Flem- 
ming schen Kérperchens aufgenommen wird, sondern dass nach 
der Durchtrennung der ihnen entsprechenden Centralspindelfiiden 
zum Theil die Kérperchen auf direktem Wege in die Astrosphiire 
zuriickkehren. 

Wie ich schon oben erwihnte, reichen meine Priiparate bei 
weitem nicht aus, um die durch von Kostanecki beschriebenen 
Centralspindelkérperchen irgendwie genauer beobachten zu kénnen, 
und sollten eine Reihe derselben schon in der ruhenden Astro- 
sphiire vorhanden sein, so werden sie an der Hand der von mir 
gebrauchten Methode sich nicht gut nachweisen lassen. Was 
dagegen das Flemming’sche Kérperchen anlangt, so ist das- 
selbe in meinen Priiparaten sehr gut sichtbar, und ich kann nur 
wiederholen, dass dasselbe beim Lymphocyten ganz gewiss nicht 
am Schlusse der Mitose in die Astrosphire aufgenommen wird 

1) ,.Flemming’sches Kérperchen*, so nenne ich kurzweg das 
von Flemming entdeckte Zwischenkérperchen. 
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(siehe unter Absatz 21). Dies wird aus dem Nachfolgenden noch 
mit geniigender Sicherheit hervorgehen. 

Ueber das schliessliche Verhalten der Central 
spindel liess sich an den telokinetischen Figuren der Lymph- 
zellen mancherlei in Erfahrung bringen. Von mehreren Autoren, 
unter anderem auch von mir selbst, ist die Ansicht vertheidigt 
worden, dass die sogenannten Verbindungsfiiden nichts anderes 
seien als die Fasern der Centralspindel. Bei dieser Auffassung 
bin ich vorliufig gewillt zu bleiben, so lange bis nicht thatsieh- 
lich nachgewiesen wird, dass ausser den von Pol zu Pol durch- 
gehenden Fasern allgemein noch andere die Chromosomen 
direkt verbindende Fasersysteme vorhanden sind. Diese Central- 
spindelfasern werden nun, wie das jetzt schon so vielfach be- 
schrieben worden ist, auch bei der Mitose der Lymphzellen ge- 
legentlich der fiquatorialen Einschniirung in Form eines Doppel- 
kegels zusammengefasst, wobei die Spitzen der beiden Kegel an 
der Stelle des Flemming’schen Kérperchens zu finden sind. 

Ueber das weitere Schicksal dieser Bildungen gehen die 
Ansichten weit auseinander. Ich glaube, dies wird wohl daher 
riihren, dass ganz allgemein bei verschiedenen Objekten das Ver- 
halten der Centralspindel am Schlusse der Mitose ein” verschie- 
denes sein kann. Hierauf weisen schon die Beobachtungen von 
Meves hin, denen zu Folge bei den Spermatogonien von Sala- 
mandra es iiberhaupt nicht zur Bildung eines Flemming ’schen 
Kérperchens kommt. Nach von Kostaneeki wiirde, ehe noch 
die Kernmembran villig geschlossen ist, die Substanz der Central- 
spindel wieder in die Astrosphiire hineinbezogen werden. Fiir 
die Mitose der Lymphzellen trifft dies aber nicht zu. Die von 
dem Flemming’schen Kérperchen aus in die Tochterzellen ein- 
tretenden strang- oder kegelartigen Reste der Centralspindel sind 
noch in sehr spiiten Stadien der Telokinese zu beobachten, in 
denen die Kerne anscheinend schon die Ruheform angenommen 
und ihre véllige Grisse erreicht haben, in Stadien, in denen auch 
der wiihrend der Mitose zuvor verloren gegangene jiussere Con- 
tur der Sphiire wieder mit voller Deutlichkeit hervortritt (Fig. 
14). — Aus der Form des Doppelkegels gehen die Central- 
spindelreste wihrend der Telokinese in’ eine cinfache Strang- 
form iiber (Figg. 23; 44—47), und dieser Strang ist in Bordeaux- 


g. 2 
Kisenhimatoxylinpriiparaten stark fiirbbar. Am stirksten ist die 
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Farbengebung alle Mal in der Nihe des Flemming ‘schen 
Kérperchens, wiihrend nach den Enden hin das Gebilde allméh- 
lich unsichtbar wird. Ferner erscheint dieser Strang auf seiner 
Oberfliiche hiiufig stark héckerig, so dass man dem Eindruck 
einer im Verfall begriffenen Bildung vor sich hat. 

Aus den angezogenen Bildern auf den beiden 
ersten Tafeln geht unmitteibarhervor, dass durch 
das Dazwischentreten der Kernmembran die Cen- 
tralspindelreste vonder Astrosphireabgeschnit- 
ten werden, Mithin entsteht die Centralspindel zwar aus der 
Astrosphiire, oder richtiger gesagt: aus der im Mikrocentrum 
vorhandenen primiren Centrodesmose, durch ein allmihliches, mit 
lebhatter Assimilation verbundenes, veritables Wachsthum und 
hegleitender Differenzirung, allein der mittlere Theil der Central- 
spindel kehrt nie wieder in die Astrosphiire oder das Mikrocen- 
trum zuriick, sondern derselbe ist noch zu einer Zeit, wo Kern 
und Astrosphire sich schon in allen ihren Theilen in’ vollkom- 
mener Weise von nevem angelegt haben, noch immer innerhalb 
des Cytomitoms sichtbar. Ob iibrigens in jenen Striingen, welche 
man in den Fig. 44—47 sieht, die mittleren Theile aller Cen- 
tralspindelfasern enthalten sind, das vermag ich nicht an- 
zugeben. Die in den urspriinglich vorhandenen Centralspindel- 
faser-Doppelkegeln enthaltenen fiidigen Elemente kiunten ja even- 
tuell versehiedene Schicksale haben. 

Mit von Kostanecki und Flemming nehme ich an, 
dass die in meinen Priiparaten nur ausnalmsweise ecinmal sicht- 
baren in Gestalt kleiner Kérperchen zwischen den Tochtersternen 
im Bereich der Centralspindel auftretenden diquatorialen Differen- 
zirungen bei der Einschniirung der Mutterzelle (alle oder theil- 
weise) an einer eng begrenzten Stelle zusammentreffen und durch 
Verschmelzung wenigstens einen gewissen Antheil des Flem- 
ming schen Kérperchens bilden helfen. Nun ist aber ganz 
sicher, dass in das Flemming sche Kérperchen 
noch ein zweiter Bestandtheil tihergeht. 

Wenn man an recht gut gefiirbten Priiparaten aufmerksam 
das Kérperchen betrachtet (Fig. 44 und 45), so hat man unmittel- 
bar den Eindruck, dass das Kérperchen dadurch zu Stande 
kommt, dass an der betreffenden Stelle ein Ring gleichsam wie 
angeschmiedet dem Centralspindelstrange autsitzt. Ich habe nun 
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in einigen allerdings recht seltenen Fallen bei kriftiger Extrak- 
tion des Protoplasmas und an Zellen, bei denen das Fle m- 
ming’sche Kérperchen eigentlich noch nicht seine defini- 
tive Ausbildung erreicht hatte, deutlich beobachten kénnen, 
dass dasselbe nur ein Verklumpungsprodukt ist und 
eigentlich einen Ring vorstellt, welcher auf dem von 
der Centralspindel herriihrenden Strange gleichsam 
aufgezogen ist (Fig. 45). Man sieht in der That in solchen 
Fallen den Strang durch die Oeffhung des Ringes hindurehziehen. 
In spiiteren Stadien der Telokinesis scheint sich das Flem- 
ming’sche Kérperehen zu theilen; so weit ich habe  beob- 
achten kénnen, sitzen dann die beiden Theilstiicke der Oberfliiche 
der Toehterzellen auf!) und zwischen beiden zieht sich ein Strang 
aus, welcher eine sehr bedeutende Liinge erreichen kann; einen 
derartigen Strang sieht man in Fig. 46, hier war jedoch wiederum 
das Zwischenkérperchen als solches nicht zu erkennen. Da ich 
mitunter den auf den Strang aufgezogenen Ring verdoppelt ge- 
funden habe (Pig. 45), so sehliesse ich auch fiir die Theil- 
produkte des Flemming’ schen Kérperchens, dass sie in der 
Art, wie man sie fiir gew6hnlich zu sehen bekommt, nur Ver- 
Klumpungstiguren vorstellen und durch die Verklebung zweier Be- 
standtheile entstehen, niimlich durch die Verschmelzung je eines 
Ringes mit einem entsprechenden Stiickchen des Centralspindel- 
stranges, 

Woher stammen nun diese Ringe? Auf diese Frage bin ich 
nicht in der Lage, eine sichere Antwort geben zu kénnen. Man 
wird sich wohl vorstellen miissen, dass die Durehschniirung des 
Zellleibes, speciell auch die eigenthiimliche Zusammenraftung der 
Centralspindelfasern durch cirkuliir an der Oberfliiche verlaufende 
Mitomfiiden erwirkt wird, welche vielleicht eine Art Sehniirring 
hilden, der sich zusammenzieht. Man hat da jedenfalls wieder 


1) Ob dies immer der Fall sei, und ob sich das Flemming’sche 
Koérperchen immer theilen miisse, dariiber will ich mich nicht 4ussern. 
Ich habe mir sehr grosse Miihe gegeben, das Flemming’sche Kor- 
perchen oder jene Ringe an der Oberfliiche beliebiger ruhender Zellen 
autzufinden. Geliinge dies, so wiirde man dadurch wohl neue Orien- 
tirungspunkte an der Zelle gewinnen, welche der Genese entsprechen, 
und dies wiire von Wichtigkeit. Eine durch eine fiirbbare Marke 
kenntlich gemachte Abschniirungsstelle miisste als ,Zellennabel* be- 
zeichnet werden. 
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einen deutlichen Hinweis auf die Existenz nicht-centrirter Zellen- 
fiiden. Auf anderem Wege, glaube ich, ist die Existenz dieser 
einen Theil der Flemming ’schen Kérperchen bildenden Ringe 
nicht erklirbar. Einige Male habe ich in der That auch an sol- 
chen Zellen, die erst im Beginne der Einschniirung begriffen waren, 
Andeutungen iquatorialer, cirkulirer Faserringe autgetunden, welche 
in schwirzlichem Farbenton dargestellt und im iibrigen ungemein 
fein waren. Leider zeigten sich die betreffenden mitotischen 
Figuren alle ohne Ausnahme einerseits angeschnitten, so dass sich 
die Hauptsache, niimlich die véllige Ringform der geschwiirzten 
iiquatorialen Differenzirung nicht nachweisen liess. Dagegen zeigt 
die bereits mehrtach citirte Figur 45 einen Fall, der mir hiiutiger 
zu Gesichte gekommen ist: die Schniirringe sind niimlich un- 
mittelbar vor ihrer vélligen Zusammenzichung zur Fixirung ge- 
kommen. Einen Augenblick spiiter, und sie sitzen auf dem Cen- 
tralspindelstrange fest '). 


44. Ich komme nun zu einer Beschreibung der- 
jenigen gewegungserscheinungen, welehe den typi- 
schen Bestandtheil der Telokinesis ausmachen. 

Es handelt sich, wie schon oben bemerkt, ecinerseits un 


1) Anmerkung: Die bereits mehrfach beobachtete Theilung 
des Flemming’schen Kérperchens diirfte aut eine Theilung des 
Schniirringes zuriickzufiihren sein, welche vermuthungsweise (vergl. 
Fig. 43) schon vor dem volligen Festsitzen auf dem Centralspindel- 
faden statt hat; dieser letztere selbst diirfte sich bei der Theilung ganz 
passiv verhalten. Die besprochenen Ringe sind von Benda (11; pag. 
165) gesehen worden, Zur Zeit, als der genannte Autor hieriiber in 
Gottingen Bericht erstattete, war mir diese Angelegenheit in allen 
ihren Theilen schon aus eigener Erfahrung bekannt und ich habe 
Hlerrn Collegen Benda damals schon hiervon Nachricht gegeben. 
Benda bezeichnet die Zwischenkérperchen als wahre Centrosomen (!) 
und glaubt, dass sie in die ruhende Sphiire zuriickkehren. Von den 
doppelten Centrosomen der ruhenden Zelle soll eines dem Zwischen- 
kérperchen entsprechen. Dies ist durchaus unméglich. Die Ent- 
stehung der doppelten, dreifachen und selbst vierfachen Centrosomen 
kann, wie ich gezeigt habe, direkt verfolgt werden und das Zwischen- 
kiérperchen hat mit ihnen rein gar nichts zu thun. Die mit einander 
verbundenen Tochterzellenpaare kénnen doppelte und dreifache Cen- 
trosomen zeigen und daneben ist dann immer noch das Zwischen- 
kérperchen sichtbar (Fig. 21, 22, 44, 47). 
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Wanderungen des Mikrocentrums, andererseits um Wanderungen 
des Kerns, welche jedoch von den Bewegungen des ersteren 
theilweise abhiingig sind. Ich habe nun eine ganze Reihe telo- 
kinetischer Figuren abgebildet; der Leser findet sie in den Ab- 
hildungen 14, 2t bis 24 und 44 bis 47. Ich will jedoch vor- 
liiufig nur einen speciellen Fall vorlegen, in welchem die Telo- 
kinese einen bestimmten typischen Gang inne gehalten hat und 
zu cinem ganz bestimmten Ende gefiihrt hat (Fig. 46), wie man 
es gar nicht selten in den Priiparaten zu sehen bekommt. Es 
liegt dann das Mikrocentrum der Tochterzelle schliesslich nicht 
mehr an derjenigen Seite des Kerns, an welcher es urspriinglich, 
durch den Verlauf der Anaphase, zu liegen kam, sondern es liegt 
nun ganz genau auf der gegeniiberliegenden Seite des 
Kerns (Fig. 46). Mithin haben jetzt die Tochtermikrocentren 
ihre Stellung zwischen den beiden Toehterkernen, wiihrend vor- 
dem gerade das Umgekehrte statt fand (vgl.Sehema Fig. 87 D)"). 

Wie sind nun die Mikrocentren an diese Stelle 
vekommen ? 

Es wiirde sich offenbar nur um die Alternative handeln 
kinnen, ob die Mikrocentren vor dem vélligen Schluss der Kern- 
membran durch die Anlage des Toehterkerns hindurchwandern ®), 
oder ob sie ihren Weg erst spiterhin um den Kern herum nehmen. 
Man wiirde ja zunichst daran denken kénnen, dass’ etwa_ eine 
Contraktion der Centralspindeltibrillen statt hat, welche das Mikro- 
centrum durch den Kern hindurchzieht. Nun habe ich mich aber 
vollstindig davon iiberzeugen kinnen, dass die von der Central- 
spindel herriihrenden Doppelkegel durch das Auttreten der Kern- 
membran ihren Zusammenhang mit dem Mikrocentrum verlieren, 
und zwar kann ich als Begriindung jetzt weiterhin noch Fol- 
gendes hinzufiigen. 

1) Flemming hat uns eine derartige telokinetische Figur (1mitoti 
sche! Figur) irrthiimlicher Weise als eine direkte Theilung vorgestellt. 
Die im Arch. f mikroskop. Anatomie Bd. XXXVII, Taf. XXXIX, Fig. 26 
abgebildete angebliche .Fragmentirung des Kerns mit nachfolgender 
Abschniirung* (Text pag. 714) des Zellleibes ist lediglich als eine re- 
euliire Telophase aufzufassen. Diesem Irrthum Flemming’s bin ich 
triiherhin selber gefolgt, indem ich Flemming’s Auslegung der ge- 
dachten Tochterzellentigur ohne Weiteres folgte. 

2) Etwas Aehniiches hat neuerdings Benda fiir ein anderes 
Objekt beschrieben (11; pag. 165). 
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Die villige Abtremung des Mikrocentrums von dem Central- 
spindelreste erkennt man eben gerade daran, dass man die Ver- 
schiebung des Mikrocentrums wn einen mit einer vollstiindigen Mem- 
bran versehenen Kern herum an den auf einander folgenden Bildern 
direkt beobachten kann. Nachdem das Mikrocentrum aus seiner 
Antangsstellung herausgeriickt ist, kann man es an jeder belie- 
bigen Stelle der Kernperipherie treffen (vergl. die Abbildungen). 
Nie aber habe ich das Mikrocentrum zwischen den Chromatin- 
massen gefunden, und, wenn die Wanderung durch den Kern 
hindurchginge, hitte ich es auch an dicsem Orte getroffen, denn 
bei der oft vollstandigen Entfirbung des Chromatins in den Bor- 
deaux - Kann man die Centrosomen 
ohne Weiteres auch erkennen, selbst wenn sie unter den Kern 
zu liegen kommen. 

Wenn die Astrosphiire, beziehungsweise das Mikrocentrum, 
in einer Lagerung getroffen wird, wie dies Fig. 22a zeigt, so 
kann dies unméglich die Endstellung sein; denn das Mikrocen- 
trum hat hier noch nicht diejenige Lage erreicht, welche fiir 
eine ruhende Zelle typisch ist. Hier ist das Mikrocentrum 
gerade auf seiner Wanderung begriffen und die Entternung zwi- 
schen ihm und dem Flemming schen Kérperchen wird sich 
gewiss weiterhin noch stark verkiirzen. 

Es kommen nun aber auch zahlreiche Fille vor, bei denen 
das Mikroeentrum seine Stellung bereits fixirt hat, auch wenn es 
erst um ein Viertel oder ein wenig mehr wn den Kernumfang 
herumgewandert ist. In diesen Fiéllen ist aber auch der Kern 
inzwischen seitlich — peripheriewirts oder in der Richtung der 
eréssten interfilaren Ritume — ausgewichen und die Situation in 
der Zelle gleicht damn durchaus derjenigen einer vélligen Rube 
lage (ein seitliches Ausweichen des Kernes gewalrt man in Fig. 
238, 148 und 218). Ja es kommen Fille vor, allerdings ur 
selten, bei welchen iiberhaupt keine Wandermmg des Mikrocen- 
trums um den Kern herum statt hat. Bei dieser Lage der Dinge 
weicht aber der Kern in der Richtung der Achse der ehemaligen 
Spindelfigur nach der gegeniiberliegenden Seite der Zelle (peri. 
pheriewiirts) aus und das Mikrocentrum folgt der Kernobertliche 
in gleicher Richtung, so dass mithin doch wieder schliesslich die 
typisehe innere Form der ruhenden Zelle sich herstellt) (verg!. 
Fig. 89 A als Anfangsstellung am Schluss der Anaphase mit 
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re Fig. 89 E als Endstellung am Schluss der Telokinese, welche 
i ohne Wanderung des Mikrocentrums um den Kern herum zu 
Stande kam). 

‘ Da in vielen Fiillen schon wiihrend der Wanderung des 
i Mikrocentrums die Tochterkerne anfangen hufeisenférmig zu wer- 
den (Fig. 14, 21), wobei die sich bildende Einbuehtung dem Mikro- 
ea centrum zugewendet ist, so fiihre ich nach dem, was oben iiber 
Be die Ursachen der Hufeisenform der Kerne gesagt wurde (Absatz 
a 536), die Bewegung des Mikrocentrums darauf zuriick, dass wiih- 
rend der Telokinesis die organischen Radien der Zelle ihrer Ten- 
denz folgen, sich dem niimlichen Zustande der Spannung zu niihern, 
wobei sie denn auch, so weit dies méglich ist, ihrer mittleren 
durehsehnittlichen Linge gleichzukommen suchen. Oder mit  an- 
deren Worten: die nach der Anaphase (Fig. 87 D) noch 
stattfindenden Bewegungen sind véllig gemiss 
dem von mir aufgestellten Spannungsgesetze des 
ecentrirten Mitoms und die Wanderungen des Mi- 
krocentrums, wie auch die des Kerns haben ihre 
Ursache lediglich in dem méglichst weit fortge- 
fiihrten Ausgleich der Spannungsunterschiede 
der organischen Radien, dessen Zustande- 
kommen erst wieder die Ruhelage des Mitoms er- 
reieht ist (Pig. 85). 

Wenn wir in diesem Sinne die ideale Darstellung eines 
Tochterzellenpaares in Fig. 87 D mit dem Schema der ruhenden 
it Zelle in Fig. 8) vergleichen, so werden wir uns sagen miissen, 
dass die Bewegungen des Mikrocentrums wesentlich dureh eine 
Verlingerung der Polfidengruppe und dureh eine 
Verkiirzung der am meisten gedehnten, iiber den 
Kern hinweg gespannten Fiden zu Stande kommt?). 
Das Schema der Fig. 87 E ferner zeigt das Mikrocentrum aut 
seiner Wanderung um den Kern herum und es wird sogleich, wenn 
man in der Lage ist sich die Sache anschaulich vorstellen zu 
kénnen. klar, dass ein Theil der organischen Radien wihrend der 
Bewegung des Mikrocentrums tiber die Obertliiehe des Kerns hin- 
weggleitet. 


1) Das venanere Verhalten des centrirten Systemes der Lymph 
zelle wiihrend der Mitose ist erst im theoretischen Theile besprochen, 
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Die fiir den Einzelfall specifische Form der Telokinese wird 
allemal durch den Nebenumstand bedingt, ob der Kern dem aut 
ihm ruhenden Drucke sofort oder erst spiter nachgiebt. 
Im ersteren Falle, wen der Kern gleich anfangs in der Rich- 
tung der gréssten, interfilaren Riiume ausweicht, tritt eine Wan- 
derung des Mikrocentrums um den Kern herum iiberhaupt nicht 
ein. Erreicht umgekehrt das Mikrocentrum die gegeniiberliegende 
Seite des Kerns, ohne dass derselbe sich bis dahin verschob, so 
kann nun die ganze Bewegung des Kerns, wenn eine solche hin- 
terher noch eintritt, nur darin bestehen, dass derselbe sich in der 
Richtung gegen die anfiingliche Stellung des Mikrocentrums hin 
peripherwiirts verschiebt. Findet eine Wanderung des Mikro- 
centrums statt, so kann ferner unterdessen der Kern durch 
Verschiebung nach der Zellenperipherie frither oder spiiter cine 
definitive Lage erreichen und es kann darum die Stellung der 
Centralkérpergruppe sich friither oder spiiter fixiren. 

Wiahrend der Telokinese, das will ich noch bemerken, bildet 
sich der periphere Contur der Astrosphiire, der van Bene- 
den’sehe Kérnerkranz, wieder aus. 

Die Telokinesis geht hiufig in den beiden Tochterzellen 
nicht mit der gleichen Geschwindigkeit vor sich: in) der einen 
Zelle (Fig. 22 8) kann die Ruhelage schon erreicht sein, wiithrend 
in der anderen die Bewegung noch im Gange ist (a). Ferner 
kann bei zwei zu einander gehérigen Tochterzellen (Fig. 14) in 
der einen ein seitliches Ausweichen des Kernes, womdglich uniter 
Bildung einer Hufeisen- oder Ringform, stattfinden (8), wiihrend 
in der anderen der Marsch der Astrosphiire bei feststehendem 
Kerne nicht eher aufhért, als bis die wechselseitige Stellung you 
Kern und Sphiire villig vertauscht ist. 


45. Wir stossen nun hier ferner auf ein Problem ganz eigen- 
thiimlicher Art. Um dieses einzusehen, bitte ich noch einmal die 
Fig. 14 @ in Augenschein nehmen zu wollen. 

Hier liegt das Mikrocentrum, wenigstens scheinbar, nicht 
mehr an der Stelle, wo vorher das Polfeld des 
Kerns befindlichwar, sondern vielmehr entspre- 
chend der Seite, nach welcher das Gegenpolfeld 
zu liegen kam. In dem Falle der Fig. 25 8, in welchem das 
Mikrocentrum seine definitive Stellung schon erreicht hatte, nach- 
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dem von ihm am Kern entlang ein Weg entsprechend etwa einen 
Viertelkreisbogen beschrieben worden war, steht dasselbe ungefihr 


in der Mitte zwischen Pol- und Gegenpolteld — diese in ihrer 
anfiinglichen Stellung gedaeht, — am Aequator des Kerns. 


Wir stehen also vor der Frage, ob der Kern 
gleicher Zeit mit dem Mikrocentrum eine Dre- 
hung durchmacht, derart, dass das Mikrocentrum 
der Stelle des urspriinglichen Polfeldes benach- 
bart bleibt, oder ob dies nieht der Fall ist. Tritit 
das letztere zu, dann wiirde z. B. in einer sehr grossen Anzahl 
von Fiillen (welche der Fig. 14a entsprechen) die urspriingliche 
Gegenpolseite des Kernes zur Polseite werden. Denn wenn eine 
neue Mitose beginnt, sind die Schleitenwinkel gegen das Mikrocen- 
trum hin orientirt, wie sich in vielen Fiillen leicht sehen liisst. 

Die angeregte Frage, ob eine Drehung des Kerns am Ende 
der Mitose statt hat, ist in praxi gleichwerthig mit der Frage 
nach der dauernden Polaritiit der Strukturen im Inneren des 
Kernes. Gelinge es wiihrend der Telokinesis, das Polteld immer 
wieder herauszutinden und seiner Lage sich zu versichern, dann 
wiirden wir gleich wissen, ob der Kern sein Polfeld dem Mikro- 
centrum dauernd zuwendet, ob er also wahrend der Wanderung 
des letzteren eine Rotationshewegung durchmacht. Leider waren 
unter meinen Centrosomenpriiparaten jene, welche sehr gut ge- 
fiirbte Kerngeriiste zeigen, nur wenig zahlreich: in Folge dessen 
bin ich nieht in der Lage gewesen, dem Polfelde wiihrend der 
mitetischen Schlussbewegungen geniigend nachspiiren zu kénnen. 
Jenes Problem zu lésen muss mithin der Zukuntt vorbehalten 
bleiben, und ich wollte hier nur zeigen, dass mir die Existenz 


desselben nicht entgangen ist. 


Capitel V: Bemerkungen zur Struktur der Kerne, vornehm- 
lich der Lymphocyten. 

46. Als ich die hier yorliegenden Untersuchungen began, 
hatte ich durchaus nicht die Absicht, die Strukturen im Zellenkerne 
von neuen in Arbeit zu nehmen. Dies habe ich nun hinterher 
dennoch gethan, und zwar aus dem Grunde, weil mir einige 
neue Beobachtungen gleichsam yon selbst in die Hand fielen, 


welche einer weiteren Verfolgung werth erschienen. Obwohl ich 
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nun schliesslich an den Zellenkern in den letzten Jahren viel 
Mithe verschwendet habe, finde ich mich doch bewogen, die 
nachtolgenden Darstellungen auf einige wenige Dinge be- 
schriinken. Da nimlich, wie ich weiss, Untersuchungen iiber den 
Zellenkern von anderer Seite her im Gange sind, so méchte ich, 
nachdem ich vor kurzem (41) neue Auseinandersetzungen  iiber 
diesen Gegenstand gegeben habe, erst die Darstellungen anderer 
Autoren abwarten. Dieser Entschluss erscheint wn so mehr gereecht- 
fertigt, als die Untersuchungen am Kern ganz besonders miihe- 
voll und schwierig sind, so dass, wie ich glaube, nur durch die 
gemeinsame Arbeit vieler dieses bisher ziemlich dunkle Gebiet 
des Zellkérpers tiir die Wissenschatt erobert werden kann. Wie 
die Untersuchungen yon Altmann, mir und Reinke gezeigt 
haben, geniigen die Kenntnisse, die uns von Flemming und 
seiner Schule itiber den Zellkern beigebracht worden sind, bei 
weitem noch nicht, obwohl sie ja die grundlegenden Fundamente 
sind, auf denen weiter gebaut werden muss. 

Was die sogenannten ,;Chromatingeriiste* angeht, d.h. 
diejenigen Dinge, die man z. B. aller Orten mit Saffranin und 
Gentianaviolett fiirbt, so sind sie, in vielen Zellkernen wenig- 
stens, nurgeringe Bruchstiicke dergesammten yvor- 
handenen Struktur. Ehe man tiber diese letztere sich 
einigt, werden gewiss noch sehr viele Jahre vergehen. In dieser 
Beziehung ist es mir sehr leid, dass ich nach wie vor nicht in 
der Lage bin, die Beobachtungen Al tmann’s in genauerer Weise 
mit den meinigen in Uebereinstimmung zu bringen. Ich bin niim- 
lich im Unklaren dariiber, wo ich die .e¢yano- 
philen* Granula Altimann’s in meinen Priiparaten zu suchen habe. 
Wenn ich der histologischen Beschreibung des genannten Autors 
genau folge, so habe ich immer nur die ,intergranuliren 
Netze* vor Augen gehabt, denn was ich am Kern kenne, sind 
zunichst nur Netz- und adenbildungen, welche allerdings oft 
ungeheuer dicht liegen und allerfeinster Art sind. Diese sind 
dann in sich zusammengesetzt und bestehen, wie 
ich zum Theil schon gezeigt habe, zum Theil noch zeigen werde, 
auseiner mehr indifferenten Grundsubstanz (Linin) 
und darin eingelagerten, allerkleimsten Kiigelchen (Chromatin- und 
Lanthaninmikrosomen). ,Kerngranula™ sieht man also in meinen 
Priparaten die Hiille und Fiille; sie liegen aber siimmtlich inner- 

Archiv f. mikrosk, Anat, Bd. 43 Bi) 
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halb einer Faden- oder Netzstruktur. Dazwisehen sind 
freie Riiume, welche, soviel ich sehe, von Altmann nicht 
anerkannt werden, und welche weder getormte Strukturen, noch auch 
fiirbbare Substanz enthalten, so dass mithin simmtliche chromato- 
phile Substanz des Kerns innerhalb seiner Strukturmasse, und 
zwar immerhalb einer Faden- oder .Netzstruktur* enthalten ist. 


47. Ich betrachte hier eingehender nur die Struktur der 
Kerne der grésseren Leukoeytentormen, wie man sie in Fig. 1 
bis 9, abziiglich der Fig. 5, und in Fig. 16 und 20 abgebildet tindet. 
Die Kerne kleinerer Leukocyten erscheinen wesentlich dichter 
gebaut, und zwar derart, dass bei jenen der kleinsten Form oft 
auf Schnitten von 5 u Stiirke der Kern noch ganz kompakt er- 
scheint: so viel geformte Theile sind in ihm enthalten. Auch die 
Kerne der Erythroblasten verhalten sich wesentlich wie Kerne 
kleinerer Leukocyten. Diese ungemein dichte Anordnung der 
Kernstruktur ist die Ursache davon, dass die Kerne kleiner Lymph- 
kérperchen sich sehr leicht tiberfiirben, d. h. dass die Strukturtheile 
in ihnen verklumpen, verbacken, so, wie auch die Chromosomen 
kleiner mitotischer Figuren leicht verklumpen. 

Es giebt Kernformen, welche ich bei dem Versuch die ganze 
getormte Struktur darzustellen ( Biondi’ sche Liésung, Anilinblau 
a.m.) noch nicht anders als in total undurchsichtigem, dem 
Anseheine nach iiberfiirbten Zustande erhalten habe (so z. B. die 
Kerne der Leberzellen beim Proteus). Diese dichte Anordnung 
der geformten Bestandtheile des Kernes ist von Altmann be- 
sonders hervorgehoben worden und hierin folge ich ihm fiir viele 
Einzelfiille, wie ich denn sehon friiher ganz ausdriicklich betont 
habe (41, pag. 125 ff), dass ne ben den sogenannten Chromatin- 
veriisten noch ungemein feine Strukturtheile in mge- 
mein dichter Anordnung vorhanden sein kénnen, welche im iibri- 
gen bis zum heutigen Tage noch sehr wenig Beachtung gefunden 
haben. Dies ist der Fall bei dem Untersuchungsobjekt, welches 
mir frither hauptsichlich vorlag, bei den Kernen der Salamander- 
gewebe, speciell bei den Kernen der Darmepithelzellen und der 
Darmgriibchen. Hier kinnen aber trotzdem auf sehr feinen 
Schnitten die fiidigen Anordnungen auch in ihren feinsten Theilen 
immer noch einigermaassen deutlich wahrgenommen werden, ob- 
wohl die zwischen den Strukturtheilen vorhandenen freien yon 
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Kernsatt erfiillten Riiume von recht geringer Ausdehnung sind. In 
den triiher von mir gegebenen Abbildungen ruhender Kerne vom 
Salamander (41, Taf. IX: auch Taf. XI Fig. 54 bis 41) habe ich 
auf eine Nachzeichnung der feineren Strukturdetails von vornherein 
verzichtet, da ich einsah, dass ein solches Unterfangen meine 
zeichnerischen Kriitte tibersteigen wiirde. Es sind daher in jenen 
friiher von mir gelieferten Abbildungen ruhender Kerne wesentlich 
wohl nur die .Chromatingeriiste™ der Autoren zur Darstellung 
vekomimen. 

Hier bei den grossen Leukoeytenformen des Kaninchens 
(Fig. 1 bis 4, 6 bis 9, 16 und 20) liegt die Sache ganz anders. 
Hier sind die Strukturtheile in relativ weitlaufi- 
gen Bahnen angeordnet und sie kénnen daher, 
auch wenn die Farbung eine vollstindige, oder 
nahezu vollstindige ist, doch noch vyollstindig 
abgebildet werden, soweit nicht etwa Theile 
des Kerns yom Messer weggeschnitten wurden?), 
Betrachten wir z Bb. Fig. 8. Hier war nahezu die ganze obere 
Hialfte des Kerns weggeschnitten. Wir wiirden uns daher das 
Bild der Kernstruktur in der Projektion auf eine Ebene, wem es 
vollstindig sein sollte, zunichst annihernd doppelt so dicht yor- 
stellen miissen; rechnen wir hinzu, dass eine Vergrisserung von 
iiber 1500 yorliegt, so miissen wir uns sagen, dass auch eine 
solche, .weitliufiger* angeordnete Kernstruktur immerhin noch ein 
sehr feines Strukturbild liefert. Hat doeh dieser Kern 
seiner gréssten Ausdehnung nach auf einer Ge- 
raden gemessen nur einen Durchmesser von etwa 
lu: er ist also nur wenig breiter als ein rothes 
Blutkérperehen vom Mensehen. Dann haben wir aber 
noch Folgendes in Rechnung zu zichen. Es ist zwar ein Theil 
der freien Enden dieser Geriistwerke daraut zu beziehen, dass 
der Kern dureh das Messer halbirt wurde; im allgemeinen 
haben wir aber tihberall da, wo an solchen Geriist- 
werken secheinbar unmotivirt sehr teine Zacken 
und Spitzchen auftreten oder irgend welche Bie- 
gungen erseheinen, welche durch den Verfolg des 


1) In Fig. 1 und 2 sind die Geriistwerke sicher in unvollstiin- 
diger Weise gefiirbt: worden. 
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miskroskopischen Bildes direkt nicht erklarbar 
sind, als Ursache die Zugwirkung unsichtbarer, 
ungefirbt gebliebener Fidehen anzunehmen'), 
Viele Autoren haben gemeint, vollstindige Geriistwerke des Kerns 
abzubilden und zeichnen doch nur Dinge, die in architektonischer 
Beziehung voéllig unverstindlich sind. Je besser eine Kern- 
firbung gelungen ist, um so geringer (wird die 
ZAahl freier Zacken und Spitzehen an den Geriist- 
werken, und man kann nach meinen hier gegebenen Abbil- 
dungen, da sie, wie ich meine, bis auf das letzte Theilchen genau 
dem Objekte nachgebildet sind, sich leicht eine Vorstelluang davon 
machen, wie weit die Fiirbung der Kernstruktur im Einzelfalle 
gelungen war. 

Die Anordnung der geformten Substanz findet nicht nur in 
Fiidchen und Bilkehen, sondern auch in Lamellen oder haut- 
artigen Ausbreitungen und groben Klumpen. statt. Bei den 
hier vorliegenden Fiarbungen 
rate) konnte ich den oder die Nukleolen meist nicht unterschei- 
den; wahrscheinlich sind sie in den gréberen Balken  enthalten. 

Unter diesen Kernen tinden sich ferner zwei durch mannig- 
fache Uebergiinge mit einander verbundene Typen, welche wohl 
durch die Abbildungen in Fig. 3 und in Fig. 16 am besten  re- 
prisentirt werden. Auf der einen Seite haben wir eine tast durch- 
gehends teinfaidige Anordnung, auf der anderen Seite herrschen 
grébere klumpenartige Substanzmassen vor. 


48. Was den feineren Bau dieser Strang- oder Geriistwerke 
anlangt, so unterscheide ich an ihnen einmal eine formge- 
hende Grundsubstanz, das Linin der Autoren, und 
zweitensdiechromatophilen Mikrosomen, welche 
indenStringen enthaltensind. Diese Mikrosomen 
sind drehrund und haben etwa die Grésse eines 
mittelgrossen Centralkérpers®). Sie wiirden, bei 1000- 


1) Die Ursache der Zacken und Ausziehungen an den ,Chroma- 
tingeriisten* ist in der niimlichen Weise schon friither von mir erklirt 
worden (41; pag. 152). 

2) Diese Kiigelchen sind innerhalb der Chromosomen von Alt- 
mann auf der Géttinger Versammlung demonstrirt worden. Die 
Pfritzner’schen Kiigelchen sind, wie Altmann ganz richtig bemerkt, 
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facher Vergrésserung gezeichnet, sich etwa so priisentiren, wie die 
Centralkérper in meinen Abbildungen von den Riesenzellen (z. B. 
Fig. 49). 

Die chromatophilen Mikrosomen der Kernstruktur habe ich 
schon friiher isolirt wahrnehmen kénnen, aber doch nur in jenen 
feineren Theilen der Kerngeriiste, innerhalb deren sie in einreihiger 
Anordnung enthalten sind (Lanthanin-Mikrosomen). Jetzt 
habe ich sie auch in den gréberen Chromatinbalken und -Klum- 
pen sehr schén darstellen kénnen.  Friiher, wenn ich an die 
Méglichkeit einer inneren Differenzirung der .Chromatinge- 
riiste* ruhender Kerne gewéhnlicher Gewebezellen dachte, habe 
ich mir dieselbe unter der Form einer Ghederung in chroma- 
tische und achromatische Querscheiben vorgestellt, —— nach Ana- 
logie der bekannten Befunde an den Speicheldriisen von Chiro- 
nomus. Diese Vorstellung war aber eine giinzlich irrige, denn 
in den groben Balken der Kerngeriiste sind die chromatischen 
Kiigelchen enthalten etwa wie Schrotkugeln, die man in eine 
Réhre hineingeschiittet hatte. Freilich beriihren sie sich in natura 
gegenseitig nicht, denn wo man sie in meinen Priiparaten gut 
m Gesicht bekommt, erscheinensie vollstindigisolirt, 
frei suspendirt in der Lininsubstanz. 

Diese diusserst zierliche Erseheinung der Autlésung gréberer 
Chromatinbalken in Stringe feiner, scharf umgrenzter, durchaus 
runder Kiigelchen kann ich mit besonderer Deutlichkeit nur in 
den wahrnehmen!). Hier 
waren der Regel nach die Kerne giinzlich oder fast giinzlich ent- 
fiirbt. In vielen Zellen kann man aber noch kleinere oder gréssere 
Abschnitte chromatischer Balken und Klumpen wahrnehmen, welche 
nur Aggregate dieser feineren Mikrosomen, Es ist im iibrigen wohl 
nicht ganz richtig, wenn ich, wie oben, diese Kiigelchen schlechtweg 
als die alleinige chromatophile Substanz des Kerns (— ganz abgesehen 
von den aichten Nukleolen —) bezeichnete. Das .Linin® scheint unter 
Umstiinden ebentalls starke eigene Aftinitiiten zu gewissen Farbkér- 
pern entwickeln zu kénnen. 

1) Auch an den einfachen Eisenhiimatoxyvlinpriiparaten (— ohne 
Vorfiirbung —-) kommt es mitunter ganz ausnahmsweise einmal zur 
Differenzirung innerhalb der Kerngeriiste selbst und man kann dann 
die beschriebene mikrosomale Zusammensetzung derselben auf weite 
Strecken hin erkennen. Allein hier sind dann die Kiigelchen nicht so 
schin schart dargestellt, wie in den 
paraten. 
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die Eisenfarbe conservirt haben. Untersucht man bei Vergrisse- 
4 rungen von 1000 und 1500, so erscheinen viele von diesen Bruch- 
ie stiicken der Kernstruktur ganz dicht und homogen oder zeigen nur 
einige hellere Liiecken, durch welche Licht hindurechfillt. An 
(liesen Stellen ist also die Farbe aus den chromatischen Balken 
4 heraus extrahirt worden. Diese theilweise Extraktion ist an anderen 
é Stellen der Priiparate weiter fortgeschritten und zwar derart, dass 
hierbei eine innere Differenzirung der Striinge erfolgt, welche 
cine ausserordentliche Summe total geschwiirzter, kleiner, runder 
Kiigelehen auf farblosem Grunde erscheinen lisst. Waren die be- 
treffenden Bilder nicht so tiberaus scharf und deutlich, so wiirde 
ich diesen im tibrigen sehr unvoellkommenen Kernfirbungen keine 
weitere Bedeutung beimessen. So aber diirfen wir die mikroso- 
male Zusammensetzung aller Theile der Kernstriinge fiir durchaus 
* vesichert halten. Die Entfiirbung der Kernstruktur ist bei dem 
vedachten Verfahren auch schliesslich in den meisten Fiillen keine 
vollstindige in dem Sinne, dass hierbei die Strukturtheile 
; wieder véllig farblos wiirden: vielmehr bleiben sie nach der Ex- 
traktion der Eisenfarbe in) gebriiuntem Zustande zuriick. Hat 
: sich nun das Auge einmal an diese Art von Bildern gewéhnt, so 
gcewahrt man auch in denjenigen Theilen der Kernstruktur, welche 
die Eisenfarbe nicht beibehalten haben, leicht die granulire Zu- 
summensetzung, denn die chromatophilen Kiigelchen erscheinen 
auch dann noch immer etwas mehr tingirt als die sie einschlies- 


sende Lininsubstanz. 


4% Nachdem ich diese granuliire Zusammensetzung aller 
Theile der Kernstruktur einmal wahrgenommen hatte, habe ich 
dieselbe hinterher auch an einigen in Biondi’ scher Lésung getiirb- 
| ten (stark sauren) Priiparaten des Kaninchenknochenmarkes wahr- 
nehmen kénnen. Mit dem Studium solcher Priparate muss sofort 
die Frage nach der Chromatophilie der Kernsubstan- 
zen aufgenommen werden. 

Ich glaube als erster!) gezeigt zu haben, dass bei An- 


1) Vergl. in der unter No. 39 citirten Schrift. Die erste Publi- 
kation Auerbach’s betretfend die ,erythrophile’ und  kyanophile* 
Substanz des Zellkerns ist, obwohl von mir unabhingig, doch erst 
spiter erschienen als meine erstmaligen, ausfiihrlichen Erérterungen 
liber diesen Gegenstand. Auerbach hat mit der Erscheinung der 
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wendung des genannten Anilinfarbstoffgemisches die K erne 
aller Arten, — auch abgesehen von den specifisch reagiren- 
den echten Nukleolen, — durchgingig eine ganz con- 
stante und reine Doppelfirbung zeigen und neuer- 
dings (41, pag. 124 ff) habe ich dann die Ursachen dieser Er- 
scheinung im Einzelnen zu verfolgen und klarzulegen gesucht. 
habe mich sehliesslich, — um es kurz auszudriieken, — dahin 
ausgesprochen, dass die in Biondi'scher Lésung sich griin tiir- 
henden Abschnitte der Kerngeriiste dem Chromatin Flemming’s 
entsprechen, wiithrend die roth fairbbaren Theilchen innerhalb 
eines sehr feinen Lininfadensystems enthalten sind. Diesen durch 
das Rubin S roth fiirbbaren Kérper, dessen elementare Zusammen- 
setzung aus kleinsten Kiigelchen, chromatophilen 
Mikrosomen ich schon damals erkannte, habe ich als Lan- 
thanin (von Aavéavw verborgen sein) bezeichnet, wn damit aus- 
zudriicken, dass diese Substanz im mikroskopischen Bilde um so 
weniger hervortritt, je reiner die ,Chromatinfirbung* ist'). 
Ich will nun aber, um alle Verwechselungen zu vermeiden, an 
Stelle der Bezeichnung .Lanthanin® lieber das Wort .Oxye¢hro- 
matin® brauchen, um damit zugleich das specitische Verhalten 
gegeniiber dem genannten sauren Anilinfarbstoff, — dem Rubin 
namhaft zu machen, Dagegen will ich das Chromatin 
Flemming’ s und der Autoren, dessen nahe Verwandschatt zu 
den basisehen Anilinfarbstoffen, zB. auch dem Methylgriin 
der Biondi'schen Lésung, jedem mikroskopischen Techniker 
bekannt ist, weiterhin als .Basichromatin® kennzeichnen. 


Doppeltirbung der Kerne eine durchaus widersinnige, hinterher 
sehr bekannt gewordene Hypothese verbunden. Dies ist natiirlich der 
Grund, warum die Schriften dieses Autors iiberall besprochen wurden, 
wiihrend meine Angaben giinzlich unberiicksichtigt geblieben sind. 
Ich sehe aber nichf ein, warum eine niichterne Darstellung weniger 
Beachtung finden soll, als der phantastische Autputz, den diese Sache 
von Seiten Auerbach’s erhalten hat. Seitdem sich tibrigens Her- 
mann die Miihe nicht hat verdriessen lassen, dem Auerbach’schen 
Hypothesenwerke den Grund und Boden unter den Fiissen wegzu- 
ziehen, diirfen wir diese Seite der Sache als abgethan betrachten. 

1) Reinke meinte, dass dieser Name ,Lanthanin® nicht passe, 
nachdem bessere Mittel der Erkenntniss dieser Dinge, — niimlich das 
von Reinke angewendete Lysol, — aufgefunden seien. Nun mir 
liegt an dem Namen selber nichts, aber mit den besseren oder schlech- 
teren histologischen Mitteln hat dieser Name wirklich nichts zu thun. 
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Diese Benennungen sind als histologiseche, nicht als che- 
mische zu verstehen. 

Ich will nun gleich, um keine Missverstindnisse hervorzu- 
rufen, hier einfiigen, dass man fast mit jedem beliebigen Farb- 
stoffe beide Kérper tingiren kann, sofern nur die Farbung an sich 
eine recht intensive ist’), dass aber eine firberische Dif- 


1) In den von mir hier gegebenen Abbildungen von 
Kerngeritisten sind Basi- und Oxvehromatin zusammt dem 
Linin zu einer geschwirzten Masse versehmolzen. Es sind 
dies durchaus keine Chromatintiirbungen im Sinne der Autoren, son- 
dern in diesen Striingen ist mehr als das Chromatin enthalten. Nach 
meinen Beobachtungen haben alle Farbstoffljsungen, welche das Proto- 
plasma stark flirben, auch die Neigung das Oxychromatin zu tingiren, 
und zwar tiirbt sich dann immer die genannte Kernsubstanz noch 
stiirker, als die protoplasmatische Substanz der Zelle. Da die sauren 
Anilinfarbstoftfe vorziiglich starke Aftinitiiten zum Zellenprotoplasma 
entwickeln (nit Ausnahmen: z. B. Chromegriin), so habeu diese Farb- 
kérper auch vorzugsweise die Figenschaft, das Oxyehromatin zu tin- 
viren; als Beispiele fiihre ich an: das Rubin S, das Bordeaux R, 
das Anilinblau und das Siitureviolett. Alle Aluminium-Hiima- 
toxvlinlésungen, welche stark protoplasmatirbend wirken, ,iiber- 
fiirben* auch die Kerne, das heisst, sie tingiren das Lanthanin oder 
Oxvehromatin, Giesst man eine Losung von Ammoniumvanadat 
und eine Lésung von Haematoxyvlinum pur. zusammen, so er- 
hilt man eine blaue Farbe, welche sehr stark das Protoplasma und 
das Lanthanin fiirbt, wiihrend die Farbung des Basichromatins mit- 
unter so sehr zuriicktritt, dass dasselbe nahezu farblos erscheint. Fiirbt 
man durch 24 Stunden in einer starken Lisung von Alaunkarmin 
(von Griitbler bezogen, auf Sublimatpriiparate angewendet), so erhilt 
man neben ciner ziemlich intensiven Protoplasmafirbung die soge- 
nannten diffusen Fiirbungen des Kernsaftes, welche nichts anderes 
sind als Fiirbungen des Oxyehromatins oder Lanthanins. Liisst 
man einen guten basischen Anilinfarbstoff z. B. Thionin oder 
Methylviolett auf die Kerne einwirken, so erhilt man, je nachdem 
nur eine schwiichere oder eine stiirkere Tinktion producirt wurde, 
entweder gar keine, oder nur eine geringe oder eine an Ausdehnung 
allmiihlich zunehmende Fiirbung des Lanthanins oder Oxychromatins. 
Behandelt man Schnitte mit Gentianaviolett und extrahirt sie mit 


jodhaltigem Alkohol, so kann man unter Umstinden in den Priparaten 


einzelne Kerne vortinden, in denen die Lanthanin-Kiigelchen schart 
und deutlich in sehwiirzlicher Farbe dargestellt sind; solehe Kerne 
sehen aus, als enthielten sie eine Mikrokokkenkolonie. 

Die friiher von mir bevorzugten einfachen Eisenhiimatoxy- 
linfiirbungen geben durchaus nicht die besten ‘Tinktionen der fei- 
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ferenzirung zwischen Oxy- und Basichromatin 
nur dann zu Stande kommt, wenn dem Kern gleicher Zeit 
saure und basische Anilinfarbstoffe zur Auswahl gestellt werden, 
wie das in der Biondi’ schen Lésung und dem Ehrlich’ schen 
Triacid der Fall ist. Hier kénnte nun gleich eingewendet werden, 
dass die Doppeltirbung der Kerne unter den genannten Bedin- 
gungen vielleicht doch nur von Zufilligkeiten abhingig sei und 
dass ihr um dessentwillen keine weitere Bedeutung beigelegt wer- 
den kénne. Hiergegen spricht aber erstlich, dass sich in den genann- 
ten Farbstofflésungen die Chromosomen niemals roth, sondern immer 
nur grin fiirben, dass ferner in den chromatolytischen Figuren 
eine topopraphische Sonderung des Basi- und Oxychro- 
matins statt hat: das erstere sammelt sich immer und ausnahmslos 
kernwandstindig, wihrend das letztere seine Stellung im Inneren 
der Kernbliischen bewahrt (siehe die Abbildungen in 39, Taf. 
XII und NID). Die Griin- und Rothfiirbung, die Aufnahme des 
basischen, bezichungsweise des sauren Anilinfarbstoffes, muss also 
jedenfalls bestimmten chemischen Affinitaéten bestimmter chemi- 
scher Kérper entsprechend sein. 


50. Ich erwiihnte schon, dass ich bereits bei Gelegenheit 
friiherer Untersuchungen in den Kernen der Salamandergewebe 
die Massen des Oxyvchromatins oder Lanthanins in sehr feine Mi- 
krosomen oder chromatophile Kiigelchen zerlegen konnte, welche 
mir lediglich innerhalb sehr feiner Lininfiiden zu liegen schie- 
nen, daher sie sich mir als firbbare Querglieder dieser 
Lininfiiden darstellten. Ich war mithin der Meinung, dass die 
Kiigelchen oder Mikrosomen des Lanthanins (Oxychromatins) 
in den Lininfiiden immer einzeilig oder cinreihig ange- 
ordnet sind. Fand ich grébere Klumpen oder Balken oxychro- 
matischer Massen vor, so hielt ich diese fiir artificieller 
Natur, fiir Contluxe oder Verklebungen einer grisseren Anzahl 
feinerer Lininfiidchen, da nimlich solche Bilder sich auf kiinstlichem 


neren Theile der Kernstruktur; an diesen sind mir aber die chromatin- 
losen Antheile der Kernstruktur, d. h. diejenigen Antheile der Kern- 
struktur, welche kein Basichromatin enthalten, zuerst aufgefallen und 
darum hielt ich sie fiir besonders geeignet zum Studium des feineren 
Baues der Zellenkerne. 
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Wege leicht erzeugen lassen (durch Hitze; 41, pag. 115)". Teh 
habe mich indessenandieserStellezukorrigiren. 
Denn in den Leukocytenkernen beim Kaninchen zeigen sich zum 
Theil auch grébere Balken und Klumpen der augenscheinlich 
nieht verinderten Geriistwerke bei Fiarbung in Biondi’ scher 
Lésung rein roth tingirt und sie enthalten, wie sich leicht con- 
troliren lisst, demgemiiss auf dem Querschnitt eine Mehrzahl 
oxychromatischer Kiigelehen und stellen sich somit nieht als 
eimreihige Mikrosomenketten, sondern als dickere Koérnerstriinge 
vor. Ob dies natiirlicherweise sich auch bei den Salamander- 
kernen findet, vermag ich fiir heute nicht zu entscheiden®*), 

Wie schon hervorgehoben wurde, habe ich nun aber die 


1) Die bekannten ,gerinnselartigen Bildungen im Kernsatt* sind 
wohl grésstentheils auf schlechte Conservirungen der feineren Theile 
der Kernstruktur zuriickzufiihren. Auch zerbricht man mit dem 
Messer sehr leicht die feineren Theile der Kernstruktur; unter den 
Kernen der Salamandergewebe wenigstens geht ein grosser Theil auf 
diese Weise fiir feinere Untersuchungen verloren. 

2) Dahin sprach sich Reinke aus, laut freundlicher brieflicher 
Mittheilung. Reinke meinte dies an von mir mit Biondi’scher Lé- 
sung gefirbten Schnitten dureh den Salamanderdarm wahrgenommen 
zu haben. Ob Reinke indessen in der Lage war die vielfach an den 
Kernen vorkommenden Artefaktbildungen, welche gréssere Ansamm- 
lungen oxychromatischer Massen zur Folge haben, bei seinen Studien 
fiir die Betrachtung der Dinge auszuschalten, das kann ich nicht be- 
urtheilen. Reinke’s Ansicht ging dahin, dass die Biondi’sehe Lé- 
sung auch grébere Chromatinbalken (d. bh. das Basichromatin) stellen- 
weise roth fiirbt, dass mithin die fiirberische Differenzirung keine ver- 
liissliche sei. Diese Schlussfolgerung halte ich fiir nicht richtig, aus 
Griinden, die oben im Texte der Arbeit schon angegeben wurden 
(konstante Fiirbung der Chromosomen und chromatolytischen Figuren). 
Vielmehr meine ich, dass die Biondi’sche Lisung und das Ehrlich’ 
sche Triacid vor der Hand die einzigen Mittel sind, um Basi- 
und Oxvchromatin von einander zu scheiden. Diese beiden 
Farbstoftfgemische sind schlechtweg die Gradmesser, nach 
denen man die Lage der Dinge zu beurtheilen hat. Wenn 
z. B. Saffranin und Gentianaviolett, das sind basische Anilinfarbstoffe, 
bestiminte Theile der Kernstruktur intensiv tingiren, welche hernach 
bei Anwendung der Biondi'schen Lisung roth, im Tone des sauren 
Farbstoffes gefiirbt erscheinen, so meine ich, dass die Biondi’sche 
Lésung im Recht bleibt und dass die beiden erstgenannten Farbkérper 
durchaus keine Scheidung der beiden chromatophilen Kérper zu leisten 
vermogen, 
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granulire Zusammensetzung der auf der ersten Tafel hier abge- 
hildeten Kerngeriiste an einigen Priiparaten aus Biondi’scher 
Lésung nicht bloss, wie friiher schon, an den oxychromatisch rea- 
girenden Theilen, sondern auch an den basichromatiscli gefiirbten 
Striingen und Klumpen wahrnehmen kénnen. Diese letzteren Be- 
obachtungen sind schwieriger Natur, denn das einzelne basichro- 
matisch, im Tone des Methylgriins getiirbte Mikrosoma ist un- 
gemein hell und durchsichtig und macht etwa den sinnlichen Ein- 
druck eines hellgriinlichen Gallertkiigelchens, ganz anders wie bei 
den Eisenfiirbungen, wo dasselbe Gebilde total geschwarzt und 
undurehsichtig erscheint. Auch waren bei diesen Biondi-Fiir- 
bungen die Conturen der basichromatischen Kiigelchen oft nicht 
recht deutlich zu erkennen. Doch liess sich als vollig sicher 
feststellen, dass in rein morphologiseher Beziehung 
sich basi- undoxyechromatische Kiigelchen (Chro- 
matin- und Lanthaninmikrosomen) véllig gleich 
verhalten; sie weisen speciell auch die gleichen Gréssenverhaltnisse 
auf. Bei den Kernen der grossen sessilen Leukoeyten, welche ich 
genauer studirt habe, zeigt sich nun oft, dass die Kiigelehen 
der beiderlei chromatophilen Substanzen in ein 
und demselben Balken, Blittehen oder Klumpen 
der Geriiste bunt durcheinander gewiirfelt sind. 
Es ist dies cin sehr zierlicher und sehr iiberraschender Anblick, in 
demselben Kernstrange rein rubinroth und rein smaragdgriin ge- 
fiirbte Kiigelchen in wechselnden Anordnungen vereinigt zu sehen. 
Es ist nun diese Thatsache wiederum ein Beweis der ausser- 
ordentlich hohen differenzirenden Kraft der fiir diese Farbungen 
benutzten Anilintarbstoffgemische, denn wiirde die Auswahl der 
Farbstotfe von Seiten der Mikrosomen nicht im Sime bestimniter 
chemischer Principien erfolgen, so kénnten zur Erklirung der 
farberischen Erscheinungen bei dem Gange der Procedur doch 
nur die physikalischen Verhiiltnisse der fixirten Gewebe heran- 
svezogen werden; dann wiirde es aber unméglich sein die Ursachen 
namhatt zu machen, welche eine total verschiedene Firbung der 
chromatophilen Kiigelchen in ein und demsetben Kernbalken zur 
Folge haben. Dagegen liegen bereits chemische Ver- 
suche vor, welehe durchaus geeignet sind, diese 
Firbungserscheinungen vollstindig zuerklairen. 
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dt. (Citat nach Zacharias 103; pag. 189): ,,Parbungs- 
versuche mit Nukléinpraparaten von verschiedenem Phosphorgehalt 
aus Eiweiss- und Hefe-Nukléinsiure hat jiingst Malfatti ange- 
stellt. Eine alkoholische Lésung von Siéurefuchsin-Methylgriin 
fiirbte Nukléinsiure rein griin, phosphorirmere Nukléine bei gleicher 
Behandlung bliulichviolett, bei grosser Phosphorarmuth selbst rein 
roth. Da hier die niimlichen Farbstoffe verwendet wurden, welche 
auch in der Biondi’sechen Lésung und dem Ehrliceh’schen 
Triacid enthalten sind, so hatten wir demnach in dem 
Basichromatin oder dem Chromatin der Autoren 
phosphorreiche, in dem Oxychromatin oder Lan- 
thanin phosphorarme Nukléine vor uns. Danach 
sind ferner die Basi- und Oxyehromatine durchaus nicht als fiir 
die Dauer unverinderliche Kérper aufzufassen, sondern dureh Aut- 
nahme und Abgabe von Phosphor kénnte eventuell auch die Farb- 
harkeit sich fndern. Meine heutige Meinung geht also dahin, 
dass die Affinitéten der chromatophilen Mikrosomen der Kerngeriiste 
gegeniiber den basischen und sauren Anilintarbstoffen sich nach 
gewissen physiologischen Zustiinden des Kerns oder der Zelle 
reguliren, in Betreff deren wir bisher eine genauere Einsicht 
noch nicht haben). 

Hier habe ich Gelegenheit, eine bestimmte friihere Angabe 
yon mir einzuschriinken oder korrigiren. Ich hatte mich 
nimlich dahin ausgesprochen (41; pag. 127), dass die Mikrosomen 
des Lanthanins (Oxvehromatins) nicht mit in die Chromosomen 
der indirekten Theilung aufgenommen werden. Dies ist nun in- 
sofern gewiss richtig, als man bei Biondi/'scher Firbung nie- 
mals reth tingirte Theilchen innerhalb der Chromosomen antrifft. 
Es kéunte aber sehr wohl der Fall sein, — und dies iiussere ich 
als eine blosse Vermuthung, deren Zutreffen fraglich ist —, dass 
bei Gelegenheit der Mitose das Oxychromatin seine Reaktion 
iindert und basichromatisch wird, ganz oder theilweise, 


1) Als charakteristisches Faktum miéchte ich hier erwiithnen, dass 
solche Zellenkerne, welche der Regel nach sich nicht mehr mitotisch 
theilen, wie die Kerne der Ganglienzellen und die Kerne der Darm- 
epithelzellen auf der Hihe der Schleimhautfalten (Salamander), viel 
mehr Oxyehromatin enthalten als Basichromatin; diese Kerne wiirden 
mithin phosphorarm sein. Kerne, welche sich lebhatt theilen, enthalten 
umgekehrt relativ viel Basichromatin. 
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und dass die nun im Sinne der obigen Hypothese phosphorreicher 
gewordenenNukléine mit in die Chromosomen aufgenommen werden’). 
Hiermit diirtte vielleicht in Zusammenhang stehen, dass vom Sta- 
dium des dichtgewundenen Kniuels an bis zum Stadium des seg- 
mentirten Kniiuels eine Abnahme der zwischen den basichroma- 
tischen Faden gelegenen oxychromatischen Massen statt hat, eine 
Beobachtung, die schon frither yon mir mitgetheilt wurde. 

Ich méchte schliesslich noch erwiihnen, dass ich vorliutig 
nicht in der Lage bin, den von Reinke neuerdings gebrachten, 
hichst interessanten Beobachtungen (77; 78) iiber den Zellenkern 
eine bestimmte Deutung zu geben. Ich glaube, dass der genannte 
Forscher die Mittel in der Hand haben wird, wm unsere beider- 
seitigen Erfahrungen einigermaassen zur Decking zur bringen. 


Zweiter Abschnitt: Die Riesenzellen. 


Capitel VI: Die aiussere Form der Riesenzellen. Aeussere 
Form und Inhalt des Zellkernes. 


52. Nur nach langem Zaudern habe ich mich entschlossen, 
die von mir durch mehrere Jahre hindurch fortgetiihrten Unter- 
suchungen tiber die Riesenzellen des Knochenmarkes 
(Megacaryoeyten Howell) endlich detinitiv abzuschliessen 
und den vorliegenden Abschnitt zur Niederschrift zu bringen. 

Was auf den niichsttolgenden Seiten an thatsiichlichem 
Materiale enthalten ist, das sind nur einige wenige Bruchstiicke, 
welche sich erst in spiteren Zeiten durch die Bemiihungen anderer 
Forscher zu einem vollstindigen Ganzen werden vereinigen lassen. 
Wenn ich alle weiteren Untersuchungen an dieser Stelle fiir jetzt 
und die nichste Zukunft eingestellt habe, so geschah dies schliesslich 
aus dem Grunde, weil am Ende einer langwierigen Untersuchung 

1) Auf Grund dieser Hypothese einer gelegentlich statttindenden 
Umwandlung von Chromatin in Lanthanin und umgekehrt kann ich 
mir folgende héchst merkwiirdige Beobachtung erkliren. Ich fand 
in den ruhenden Mikronukléis eines im Darm von Triton helveticus 
lebenden Intusors unter Anwendung der sichersten Mittel kein Chro- 
matin (Basichromacin). Dagegen fand ich an Spindelfiguren, welche 
aus eben diesen Mikronukléis hervorgingen, chromatische (basichro- 
matische) Massen. Es lagen unter anderem auch ganz reine schine 
Fiirbungen in Biondi’scher Lésung vor, also kann ich mich nicht 
wohl getiiuscht haben. 
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die Frische der Auffassung sich abstumptt und die Erscheinungen 
am Objekt selbst keinen nachhaltigen und férderlichen Eindruck 
mehr hinterlassen. Selbst das wissenschafttliche Urtheil leidet 
am Ende. Dinge, die am Anfange hichst wunderlich erschienen, 
werden am Ende als selbstverstiindlich bei Seite gelegt oder 
iiberschen, wiihrend auf der anderen Seite cine grosse Anzah! 
von Kleinigkeiten sich hervordriingt, denen der Untersucher  viel- 
leicht geneigt ist, ein zu schweres Gewicht beizulegen. 

Gerne hatte ich die Howell schen Megakarvoeyten!) nicht 
bloss am Knochenmarke des Kaninchens, sondern auch in der 
Leber und in der Milz versehiedener Geschépte untersucht, allein 
ich bin an jenem einen Orte schon iiber die Fiille der Gesichte 
nicht hinausgekommen. Welch’ unerschéptlicher Wechsel der 
Formen! ,Ruhende* Zellen in massenhaften Varianten der 
Ausbildung, welche zudem aut verschiedenen Stadien ,,funktio- 
neller Zustinde® betindlich sind, mitotische und direkte 
Theilungen, ferner die suecessiven Stuften der Ent- 
wicklung vom Leukocyten an autwiirts bis zu Zellen von wahr- 
haft kolossalen Dimensionen, schliesslich noch die weehsel- 
vollsten Bilder der degenerativen Entartung: und 
dann dies alles nebeneinander in denselben Sehnitten! 

Gegeniiber dieser Lage der Dinge war ich genéthigt, meine 
Aufgabe von vornherein einzusehriinken. So habe ich das Kapitel 
der pluripolaren Mitose und der direkten Theilung fast  giinzlich 
ausser Acht gelassen, weil diese Dinge ganz gewiss noch einmal 
einer ganz speciellen Bearbeitung anheim fallen miissen. Wenn 
ich hieriiber spiterhin Einiges beifiige, so soll dies doch nur ge- 
legentlich oder anhangsweise geschehen. Hauptsache war 
mir die ruhenden Zellen mit Bezug auf das Vor- 
kommen und nihere Verhaltender Centralkérper, 
sowie beziiglich der an ihnen vorkommenden Protoplasmastrukturen 
genauer zu untersuchen. Dass man bei einem solchen Unterfangen 
nicht giinzlich achtlos an dem Zellenkerne voriiber gehen kann, 
ist selbstverstindlich, zumal hier, wo die Anordnung der Proto- 


1) Diese Zellen haben auch nicht das Geringste mit den von 
Kélliker’schen Ostoklasten zu thun. Zwischen den letzteren und den 
Megakaryocyten bestehen keinerlei Uebergangstormen. Es ist noth- 
wendig dies noch einmal zu betonen, weil noch immer einige Autoren 
diese beiden durchaus verschiedenen Zellentypen zusammenwerten, 
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plasmamassen und die Formengebung des Kernes in offenbaren, 
sehr nahen Beziehungen stehen. In zweiter Linie habe ich 
dann bei meinen Untersuchungen die Jugendformen der 
Riesenzellen beriicksichtigt, aber doch nur soweit, als unbe- 
dingt nothwendig war, um eine ungefihre Vorstellung von ihrem 
nntwicklungsgange zu erhalten, Endlich war es fiir mich un- 
erlisslich, auchunter den degenerirendenZellentormen 
eine genauere Umschau zu halten; ich hiitte sonst leicht Gefahr 
lauten kénmnen, normale mit sterbenden Zellen zu verwechseln. 

Es ergab sich bald, dass die im Verhiiltniss zur Mitose als 
gedachten, normalen Zellen in einer grossen Anzahl 
verschiedener Formen auftreten, deren ungemein wechselndes Aus- 
sehen aber nur zum Theil auf blossen Variauten der kérperlichen 
Ausbildung beruht, zum andern Theiljedoch mit voller 
Sicherheit auf eine regelrechte Folge ,funktio- 
neller Zustinde* zu beziehen ist. Somit lag die Néthi- 
gung vor, die Strukturmerkmale der Riesenzellen, —- wenn ich so 
sagen darf, — nach morphologischen und physiologischen Gesichts- 
punkten zu ordnen, eine Aufgabe, die fiir mich um dessentwillen 
schwierig war, weil noch keiner der mir vorangegangenen Autoren 
nach der bezeichneten Richtung hin thiitig gewesen ist, wie denn 
iiberhaupt betretis der physiologischen Funktion der Riesenzellen, 
— allen bisherigen Untersuchungen zum Trotz, — bisher nichts 
Sicheres bekannt geworden ist. Es ist selbstverstiindlich, dass ich 
alle Mithe daran gewendet habe, eine miglichst vollstiindige Reihe 
aller derjenigen Zellenformen herauszusuchen, welche einen un- 
mittelbaren Schluss auf die physiologische Rolle dieser sonderbaren 
Zellenspecies gestatten. Somit wird weiter unten auch ausfiihrlich 
von denjenigen Varietiiten der Riesenzellen die Rede sein, welche 
meiner Auffassung nach wirklichen physiologischen Zustandsinde- 
rungen entsprechen. 

Dagegen fithle ich keine Verpflichtung, die mannigtachen 
morphologischen Spielarten der Riesenzellen, wie sie iiberall in 
Menge vorkommen, eingehender zu beschreiben. Ich fiige aus- 
driicklich hinzu, dass da in meinen Priiparaten noch mancherlei 
Zellenformen vorkommen, die ich in meiner Arbeit entweder gar- 
nicht oder nur ganz fliichtig erwihnt habe, weil ich sie fiir be- 
langlose Abweichungen vom normalen Zellentypus zu halten geneigt 
hin. Vielleicht werden Spiitere finden, dass ich hier wichtige 
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Tf Dinge iibersehen habe; indessen wiirde eine vollstiindige Autzihlung 


aller méglichen Formen tiir jetzt ohne alles Interesse und héchst 
ermiidend sein. Den folgenden Ausfiihrungen liegt 
die Schilderung eines allgemein verbreiteten 
ZellentypuszuGrunde,derinhinreichender Weise 
durch das Vorkommen einer coneentrischen Schichten- 
hildung im Protoplasma charakterisirt wird"). 


Die iussere Gestalt der Riesenzellen ist im allgemeinen 
i eine rundliche oder ellipsoidische (Fig. 49, 54, 58), bei nicht ganz 
ausgewachsenen Exemplaren hiutig eine streng kuglige (Pig. 50 
und 51). Die mehr ellipsoidischen Formen nihern sich mitunter 
der Gestalt einer Citrone (Fig. 57). Ungemein charakteristisch 
a. | und typisch sind an den Riesenzellen die iiberaus hiutigen, theils 
| flacheren, theils hiigelartig vorspringenden Auswélbungen der 
Ri Oberflieche, welche im extremen Falle in eine veritable Blasen- 
q form tibergehen kénnen (Pig. 55, 55, 56, 60, 70 bis 72). Sind 
f; 3} diese Vorwélbungen an Umfang kleiner, so lassen sie im optischen 
Querschnitt der Zelle den Randeontur unter der Form einer 
} 4 Wellenlinie erscheinen (Fig. 64), sind sie grésser, so priisentiren 
‘ sie sich als grobe Buckel, welche den vierten bis dritten Theil 
a5 (Fig. 71, 72 und in noch grésserem Umtange in Fig. 61) des 
Zellenumtanges einnehmen kinnen. Die Blasenform entsteht offen- 
bar haufig durch tangentiales Anschneiden tlacherer Hervorwélbungen 
Hy i iso in Fig. 55 und 70), doch ist diese Gestaltungsart durchaus 
5, nicht etwa immer durch die blosse Richtung der Messertiithrung 
tt bedingt, sondern oft auch eine in natura gegebene. 
fy Es kommen, wenngleich sehr viel seltener, auch ganz unregel- 
: miissig gebildete Zellenformen vor, welche nicht mehr in irgend 


einer Weise als rundlich bezeichnet werden kénnen. Fiir einige 


1) Ich bitte diese kleine Abhandlung iiber die Riesenzellen 
: nicht so ansehen zu wollen, als wollte ich eine auch nur anniihernd 
vollstiindige Morphologie dieser Elemente geben. Meine Absicht geht 
Tey lediglich dahin, von dem Bau dieser Zellen Einiges darzustellen, was 
: in cellularhistologischer Beziehung und in Riieksicht auf die Funktion 
wichtig ist. Ich betrachte es daher anch nicht als meine Aufgabe, allen 
in der Literatur betreffs meines Objektes bereits gegebenen Anregun- 
gen zu folgen. Ich verweise hier besonders auf die lehrreichen und 
ausfiihrlichen Arbeiten von Arnold, Denys, Demarbaix, van 
der Stricht und von Kostanecki. 
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Fille lisst sich dann deutlich zeigen, dass es sich um Entar- 
tungszustinde handelt: Die Zellen sind vielleicht schon 
villig abgestorben und geben in Folge dessen dem aut ihnen 
lastenden Gewebedrucke in der Art nach, dass die Protoplasma- 
massen sich in der Richtung des geringsten Widerstandes  aus- 
breiten, wodurch dann zum Theil ganz absonderliche Verzerungen 
des Zellenkérpers zu Stande kommen. Eine nicht seltene Erscheinung 
ist es z B., dass die gesammte Plasmamasse nach ciner Richtung 
hin, dem Lumen eines Gefiisses folgend, ausweicht; damn komut 
der gewé6hnlich mehr central gelegene Kern ganz nach der einen 
Seite hin zu liegen, wiihrend nach der anderen hin sich die Zell- 
substanz wie ein schwanzartiger Anhang ausbreitet. — Abweichende 
Zellformen erzeugen auch die Bilder der direkten Theilung, 
auf welche jedoch erst weiter unten etwas niiher eingegangen 
werden soll, 


a3. Die Kerne der Riesenzellen sind ihrer 
itusseren Form nach zwar schon éfters beschrieben worden, 
allein ich glaube aus meinen Beobachtungen entnelmen zu miissen, 
dass alle diese Beschreibungen nicht das Wesentliche tretfen. Die 
Sache ist niimlich bisher immer so dargestellt worden, als ob diese 
absonderlichen Kerntormen wesentlich nur durch ihre enorme Grosse 
einerseits und durch ihre Polvmorphie andererseits ausgezeichnet 
seien. Wenn wir nun aber diese beiden Umstiinde in Abreehnung 
bringen, so kommen wir doch nicht zu der Form eines gewoéhn- 
lichen, kugligen Kernes, vielmehr sind alle jene Kerngebilde 
ihrer Grundtorm nach 
fenster- oder kanalartige Durchbrechungen der 
Winde zeigen, vorzustellen!). 

Man wird vielleicht sagen, ja das sei eben eine besondere 


1) Diese Kerne in Form einer Hohlkugel sind nicht derart ent- 
standen zu denken, dass ein polymorpher Kern sich zu der Form einer 
Hohlkugel zusammenkriimmt, sondern die Hohikugeln entstehen wiih- 
rend der Anaphasen der Mitose als solehe, d. h. als ein Ganzes aut 
ecinmal. Wenigstens ist dies bei den von mir beobachteten Zellen der 
Fall. Nach anderen Autoren (von Kostanecki) entstehen diese Kerne 
am Ende der Mitose durch Verschmelzung vorher getrennter Kern- 
bliischen, dann ist aber dieser Process doch noch als zur Ana- oder 
Telophase gehérig zu rechnen und die Riesenzellen wiirden immer 
mit hohlkugelformigem Kerne in den Ruhezustand tibergehen, 
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Form der Polymorphie; daraufhin erlaube ich mir aber zu er- 
widern, dass man auf keine Weise von einem soliden kugligen 
Kerne einer ruhenden Zelle aus durch einfache Umbildungen zu der 
Form eines schwerfilligen, engmaschigen, unter sich nach jeder 
Richtung hin durchaus zusammenhingenden Gitters kommt, wel- 
ches seiner riéumlichen Ausbreitung nach entsprechend einer Kugel- 
obertliche angeordnet ist. Diese Formengebung ist keine ,Poly- 
morphie* mehr, denn sie setzt einen ganz bestimmten specitisch 
gerichteten Mechanismus der Entwickelung wihrend der mito- 
tischen Anaphasen voraus und fordert ganz besondere Ein- 
richtungen des Zellkérpers, welche ihren Bestand garantiren. Sie 
zeigt vor allem ihren typischen und selbstiindigen Charakter da- 
durch, dass sie, abgesehen von den Jugendtormen der Riesen- 
zellen, allen Megacarvoeyten, mégen sie sonst be- 
schaffen sein, wie sie nurirgend wollen, gleicher 
Weise zukommt. Wenn wir yon der .Polymorphie* einer 
hestimmten Kernsorte sprechen, so meinen wir damit, dass die 
jedesmalige Gestalt des einzelnen Kernindividuums je nach Lage 
und Umstinden eine mehr gelegentliche, zufillige, voriibergehende, 
eine der betreffenden Zellenart nicht immer in gleicher Weise zu- 
kommende sei. Hier kommt aber die Hohlkugelform des Kernes 
allen Megaearvocyten zu, welche iiber die ersten Entwickelungs- 
stadien hinaus sind. Mithin haben wir da etwas von der iiber- 
dies noch vorhandenen Polymorphie ganz Unabhiingiges 
‘vergl die Abbildungen: in allen Figuren, welche erwach- 
sene Riesenzellen vorstellen, prisentiren sich die Kerne in imitt- 
leren Durehschnitten, also entsprechend ihrer Hohlkugelform als 
Ringe). 

Arnold wd Denys haben die in Rede stehende Gestal- 
tung des Kerns, deren Constanz sie nicht erkannten, auf den 
Namen ciner Korbftorm getauft, eine Bezeichnung, die nicht 
recht zutrifft; doch diirfte es kaum sonst in der Natur oder im 
Haushalt des Menschen einen Gegenstand geben, von dem man 
cine treffendere Benennung ableiten kénnte. Van der Stricht 
und von Kostaneecki haben jene Namengebung in der Lite- 
ratur vorgetunden und sie ebenfalls gebraucht; ich glaube aber 
kaum, dass diese beiden Autoren die Bedeutung des gedachten 
Begriffes in der niimlichen Weise verstanden haben wie Arnold 
und Denys. 
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Diese Kerne yon der Form eines Korbes oder besser einer 
gefensterten Hohlkugel werden mithin durchaus nicht etwa von 
mir zuerst beschrieben; die neue principielle Feststellang betrifft 
nur den Umstand, dass bei einem sorgtiltigen Studium der Me- 
gacaryoevtenkerne in der fortlaufenden Serie der Schnitte alle 
ausgewachsenen und halbwiichsigen, ja selbst) viele jugendliche 
Zellen jene ..Korbtorm* zeigen, welche zudem auch, wie ich be- 
haupte, als von einem einfachen Polymorphisinus unabhingig ge- 
dacht werden muss!). — Die Wandung der Hohlkugel stellt ihrer 
Dicke nach die eigentliche Masse des Kerns vor. Den allseitig 
wnschlossenen Hohlraum im Inmeren bezeichne ich als Pyre- 
noedl; die fenster-, réhren- oder spaltartigen Durchbrechungen 
des Kernmassivs, welche vom Pyrenocél her aut die diussere Ober- 
fliiche des Kerns fiihren, nenne ich .perforirende Kanile~ 
‘(in sehr vielen Abbildungen zu sehen, z. B. Fig. 49 und 55. Pt. Ke. 

Dieser Beschreibung nach erscheint also der Kern aut mitt- 
leren oder nicht zu weit tangential entfallenden Schnitten immer 
ringférmig (vergl die Abb.), wobei, wenn ein oder mehrere 
perforirende Kaniile in den Schnitt zu liegen kommen, der Kernring 
gewohniich eine oder mehrere Diskontinuititen autweist | Fig. 56,60). 
Hiiufig gelingt es auch durch einen zureichenden Gebrauch der 
Mikrometerschraube nachzuweisen, dass die scheinbar getrennten 
Theile eines Kernringes in der Héhe oder Tiefe mit einander in 
breiten Briicken zusammenhiingen (Aehnliches ist an sehr vielen 
Stellen der Zeichnungen zu sehen: B. Fig. 50,51, 57, 64 uw. 
sei der Mikroskopie in Serien ist dies jedes Mal sehr leicht mig- 
lich festzustellen; hier kann man auch die scheinbar nur maul- 
beertirmigen, die in cinfacher Weise gelappten und die veriistigten 
Formen der ilteren Megacarvocytenkerne als Tangentialschnitte 
durch die Wandung durchbrochener Hohlkugelkerne erkennen. 
Denkt man sich eine Ebene durch den Mittelpunkt des Pyrenocéls 
hindurchgelegt, so wird diese bei jeder beliebigen 
Drehung nach allen Raumesrichtungen hin stets 
das gleiche Durchsehnittsbild des Kernes liefern, 
nimlich eine continuirliche oder durchbrochene 
tingform. 

1) Denys, der diese Hohikugelkerne bisher am besten beschrie- 
ben hat, hilt bereits dafiir (25; pag. 249), dass sie bei den Riesenzellen 
hiiufiger vorkommen moéchten als man bisher annaton. 
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Wir unterscheiden mithin am Kern eine fiussere und 
eine, dem Pyrenocél zugewandte inne re Kernobertliche, welche 
beide an der Stelle der pertorirenden Kaniile direkt in einander 
iibergehen. Das Zellenprotoplasma, welches die diussere Oberfliche 
hedeckt, setzt sich in die perforirenden Kaniile hinein fort und 
fiillt das Pvrenoeél vollstiindig aus (vergl. die Abb.). Plasma und 
Kermmasse sind selbstverstiindlich allerseits durch die Kernmem- 
bran yon einander geschieden. Es wiire nicht ganz richtig zu 
sagen, dass der Kern eine centrale Protoplasmamasse in sich ein- 
schliesst, denn der Kern sehliesst auch hier nichts anderes ein 
als die Kernstruktur und den Kernsaft; vielmehr ist die Lage der 
Dinge so zu denken, dass in Folge der eigenthiimlichen topogra- 
phischen Ausbreitung der Kernmassen entsprechend der Obertliiche 
einer Hohlkugel, die Zellsubstanz in zwei Portionen getrennt wird, 
von denen die eine, das ,Endoplasma*, dann scheinbar 
im Inneren des Kerns, im Pyrenocél betindlich ist, wihrend die 
andere, das ~Exoplasma*, den Kern von aussen her einhiillt 
‘vergl. z. B. die Abb. 48, 49, 55 und ihre Bezeichnungen). Die 
riumliche Abtrennung von Endo- und Exoplasma ist aber in allen 
Millen cine unvollkommene, da auf dem Wege der pertorirenden 
Kanile und Spalten ein continuirlicher Zusammenhang bestelt. 
Alle diese Dinge zeigen die Abbildungen in den mannigfachsten 
Anordnungen '). 

Diese Kerne zeigen sich dann ausserdem, abgesehen von 
dem geschilderten Verhalten ihres allgemeinen Aufbaues, sehr stark 
polymorph, Auf der inneren und namentlich auf der diusseren 
Obertliche finden wir eine grosse Menge von tiefen Furchen und 
Einsenkungen, zwischen denen die Substanz des Kernes in wulst- 
und blasenartigen Erhebungen vordriingt (siehe die Abb.). Alle 
diese Buekel und Windungen sind bei normalen Riesenzellen schén 
prall und ausgerundet, so wie die ,.blischenférmigen* Kerne es 
sind. Da hieraus wohl hervergeht, dass der Binnendruck im In- 
neren des Kernes héher sein muss als der Druck im Zellenproto- 


1) Die perforirenden Kaniile werden bei Denys (25; pag. 249) 
.inailles du noyau* genannt, eine Benennung, die gewiss nicht ganz 
gutrifft. Dieser Autor (pag. 250) hilt es auch fiir méglich, dass das 
Endoplasma unter Umstiinden seinen Zusammenhang mit dem Exo- 
plasma ganz verlieren kénne. Dies halten wir fiir ganz unméiglich; 


das komt auch thatsiehlich niemals vor 
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plasma, so wiirden die Einfaltungen auf der Kernoberfliche un- 
hegreiflich sein, wenn man als den Ort der zugehérigen Ursachen 
den Kern selbst in Anspruch niihme. Hier haben wir den Nachweis 
datiir, dass die Polymorphie des Kerns bedingt wird durch die 
Thitigkeit oder den Zustand des Zellenprotoplasmas. * 

Von Kostanecki. stellt sich vor, dass die Sunme der 
vorspringenden Buckel und Lappen eines Kernes einer entspre- 
chenden Anzahl einzelner, unter sich verschmolzener Kerne gleich- 
werthig ist. Wenn nun auch eine derartige Verschmelzung der 
Genese nach fiir viele Riesenzellen festgestellt worden ist, so muss 
ich doch behaupten, dass die Lappungen des Kerns kKeinen Hin- 
weis mehr auf die urspriingliche Zusammenschweissung aus cin- 
zelnen Individuen mehr enthalten. Genauer miisste nach von Ko- 
stanecki die Zahl der Lappen der Zahl der Theilungspole gleich 
sein, welehe bei Gelegenheit der nichst vorangegangenen mul- 
tiplen Mitose vorhanden waren, denn diese Mitosen werden alle 
riickliutig und man miisste dann in dem Riesenkerne so viele 
«Virtuelle* Einzelkerne suchen, als Theilungspole vorhanden waren. 
Nun findet man an grossen multiplen Mitosen iiber 100 Theilungs- 
pole; es ist aber gar nicht daran zu denken, dass die Zahl der 
Kernlappen auch bei véllig ausgewachsenen Riesenzellen jedesmal 
einer so hohen Ziffer entsprechen sollte. Es ist tihberhaupt 
nieht richtig, sieh die Riesenkerne als cin Kern- 
aggregat vorzustellen: dem sie sind durchaus einheitlich 
in ihrem Aufbau und stellen als Ganzes nur einen Kern vor. 
Demgemiiss entwickelt sich auch die Kernstruktur im Inneren, 
wenn wir von einem bestimmten Punkte ausgehen, nach allen 
Riehtungen hin gleichartig. Da sind keine Unterabtheilungen, 
welche auf die Zusammensetzung aus Einzelkernen schliessen lassen, 
wie van der Strieht meinte (91, pag. 59), sondern die Kern- 
struktur bildet ein einziges Continuun. 

Neben dem Hauptkern findet man mitunter, seltener bei 
normalen, hiutiger bei degenerirenden Zellen einzelne véllig 
isolirte Kernblaisehen. Bei degenerirenden Zellen han- 
delt es sich wohl um eine wirkliche Abschniirung einzelner Kern- 


lippehen, d. h. um eine degenerative, chromatolytische Fragmen- 
tirung. Im Falle die Zellen normal sind, diirfte eine wirkliche 
Absehniirung iiberhaupt nicht zu Grande liegen. Ich konnte 
wenigstens bei meinem Objekte an normalen Zellen niemals irgend 
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welche Bilder erhalten, die auf einen derartigen Vorgang ab- 
ziclen. Wenn sich nun doch ab und zu einmal vollig: isolirte 
Kernblischen neben dem Hauptkern bei gesunden Zellen vortin- 
den, so diirfte ihre Entstehung auf einem nicht ganz der Regel 
entsprechenden Ablaut der nichst vorangegangenen Mitose zuriick- 
zutiihren sein. leh bin der Meinung, dass in diesen Fiillen eine 
nur wenige Individuen wmtassende Chromosomengruppe so weit 
abseits gerieth, dass sie bei der Reconstruktion des Riesenkernes 
nicht mehr Verwendung finden konnte und sich nun zu einem 
selbstiindigen Kernblischen wmbildete. 


of. Was die Kernstruktur anlangt, so verhalt sie sich, 
wie schon die mir vorangegangenen Autoren bemerkt haben, ganz 
iihnlich wie die Geriistwerke in den Kernen der grésseren  (ses- 
silen) Leukocyten. Auffallend wire nur die ausserordentliche 
Anzahl echter Nukleolen (z. B. Fig. 49). Diese sind hier, wie 
itberall .fortsatzlose*, wohl umgrenzte Koérper, welche inner- 
halb der Kerngeriiste gelegen sind und sich stark in dem Rubin 
der Biondi schen Lésung tingiren. Die Kernstruktur ist, 
gerade so wie vorhin fiir die grossen Leukoeytentormen geschil- 
dert wurde, relativ weitliutig gebaut und sie liisst im Gréberen 
wd Feineren ganz analoge Anordnungen erkennen. Speciell 
trifft auch hier wieder alles daszu, was oben iiber 
die mikrosomale Zusammensetzung und die Chro- 
matophilie der Strangwerke ausecinandergesetzt 
wurde. 


Capitel VIL: Allgemeine Orientireng iiber die Verhiiltnisse 
des Zellenprotoplasmas. 


Ueber die sehr complicirten Verhiltnisse des 
Zellenprotoplasmas will ich zuniichst eine kurze allgemeine Orien- 
tirmmg geben, um dadureh die nachtolgende Einzelbetrachtung zu 
erleichtern. Wie schon erwihnt, lege ich meinen Auseinander- 
setzungen jenen Typus der Riesenzellen zu Grunde, welcher leicht 
an denim Zellenprotoplasma auftretenden concen- 
trischen Differenzirungen kenntlich ist. Die hierher- 
gehorigen Individuen, welche in dem Mark des einen Thieres 
zahlreicher sein kinnen als in dem eines anderen, repriisentiren 
lie héchst mégliche Form der Entwicklung in dem ganzen Kreise 
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der Riesenzellen, und ich zweifle nicht daran, dass jeder normale 
Megacaryoeyt potentia die Fihigkeit besitzt, die concentrische 
Strukturform an seinem Leibe zur Ausbildung zu bringen. 

Was ich unter der letzteren Bezeichnung verstehe, das er- 
hellt leicht aus den Abbildungen (2. B. 58, 60, 61, 65, 64, 66 
und andere). Bei jeder stiérkeren Protoplasmafiirbung, vorziiglich 
beim Gebrauche der Biondi’sechen Lésung, gewalrt man an 
jeder vollig ausgewachsenen Zelle unserer Gattung, sowie auch 
an vielen halbwiichsigen und kleineren Exemplaren, dass im Exo- 
plasma cine zonenweise, concentriseh zur Kern- 
obertliche sich anordnende Gliederung der Zell- 
substanz bestelt. 

Man unterscheidet umnittelbar an der diusseren Obertliche 
des Kernes und zwischen alle Furchen und Einsenkungen des- 
selben eindringend und ferner in aibnlicher Weise wiederkehrend 
an der iiusseren Oberfliche der Zelle je eine Substanzlage von 
zarter, durehsichtiger Beschaffenheit (sehr deutlich, z. B. in Fig. 
D8, 64 und 66) und zwischen beiden, sie trennend, meist in 
scharter Abgrenzung eine mittlere Zone, deren gewélnlich ganz 
compakte Masse eine ausserordentlich hohe Affinitat fiir proto- 
plasmatiirbende Mittel besitzt und aus diesem Grande auch immer 
leicht zu Kennzeichnen ist. Diese drei Zonen bezeichne ich terner- 
hin als die erste, zweite und dritte, wobei ich von der Kernober- 
fliiche her gegen die Zellenperipherie hin abziihle, oder ich werde 
in entsprechender Weise auch die Benennungen Tnnen-, Mittel- 
und Aussensehicht beniitzen. Die letztere kann treffend 
auch als ,der Randsaum* bezeichnet werden. 

Die drei Strata sind der Regel nach nicht in gleichmiissiger 
Weise ausgebildet; es hilt sogar schwer, einen Zellendurehschnitt 
autzutinden, der ein regelmissiges Bild der Schichtentolge giebt. 
Nun Kann wohl das eine oder andere Stratum partiell oder ganz 
zum Ausfall kommen oder an Miichtigkeit gegentiber den beiden 
anderen Zonen eine starke Reduktion erfahren, nie aber tiber- 
steigt die Summe der von einander abgrenzbaren 
Schichten die typisehe Dreizahl, so dass der that- 
siichlich statttindende enorme Wechsel der Formengebung sich 
doch immerhalb eines eng umschricbenen Rahmens abspielt. Wenn 
nun bei aller Variabilitét die dreifache Gliederung im Exoplasma 
immer wieder zum Vorschein kommt, so ist es offenbar, dass 
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diese Struktureigenthiimlichkeit etwas mit der physiologischen 
Funktion dieser Zellen zu thun haben muss. Diesen Gesichtspunkt 
wollen wir fiir spiiter festhalten. 


96. Von den drei typischen Zonen ist die Lnnensehieht 
ihrer Ausbildung nach am constantesten. Dort wo sie ecinmal zur 
Differenzirung kam, scheint sie, sozusagen, eine res intangiblis 
zu sein’), Zwar wechselt ihr Dickendurehmesser bei versehie- 
denen Zellen, auch ist sie im ganzen Umtange des Kernes nur 
selten gleichmiissig ausgebildet (z. B. Fig. 57, 61, 67), doch ist 
ihre Variabilitét auch beziiglich der feineren Struktur, wie wir 
spiiter sehen werden, im = ganzen eine recht geringe. Mitunter 
scheint die Imensehicht an gewissen Strecken des Kernwntangs 
mu tehlen (Pig. 67 und 72); an solchen Stellen begrenzt dann die 
Mittelschicht den Kern, doch liegt das Verhiltniss keineswegs so, 
dass jemals Theile des Kerns, eimzelne Buekel oder Knospen, 
vollig in die mittlere Zone ecintreten. Dies geschieht wenigstens 
der Norm nach nicht. 

Wie wir die vorliegende Erscheinung autzufassen haben, 
das geht aus folgender Betrachtung herver, die der geschitzte 
Leser leicht an der Hand der Abbildungen wiederholen kann 
Fig. 90, 57, 61, 67), 

Wenn wir cine Reihe von Zellendurchsehnitten vor uns 
haben, bei denen der Fall zutrifit, dass einerseits an der diusseren 
Kernobertliche die Innenschicht in verschwindender oder gerin- 
werer Weise ausgebildet ist, so zeigt es sich, dass genau an der 
vgegentiberliegenden Stelle des Kernumfangs dieselbe um 
so breiter entwickelt ist. Hieraus geht nun unmnittelbar hervor, 
dass es nicht etwa der Kern ist, welcher eine bestimmte Kraft 
oder Macht hat, entsprechend beliebigen Stellen seiner diusseren 
Obertliiche die Innenzone bald in grésserer, bald in’ geringerer 
Tiete zw Entwicklung zu bringen: vielmehr ist die protoplasma- 
tische Substanz, welche der Inmnenschicht plus dem Endoplasma 
entspricht, je nach Lage und Umstinden cin abgemessenes 


1) Die Innenschicht ist als eine hellere in der niihsten Cirkum- 
ferenz des Kernes gelegenen Zone schon von mehreren Autoren beob- 
achtet worden, so von Denys (25; pag. 250), van der Stricht (92; 
pag. 67 und 91; pag. 59) und von Kostanecki (60; pag. 328). 
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Quantum, innerhalb dessen die Kernmasse bald 
mehr centrisch, bald mehr excentrisch gelegen ist. 

Diese Feststellung ist fiir unsere Zellen offenbar von einer 
gewissen grundsitzlichen Bedeutung. Denn da die schichtenweise, 
eigenthiimliche Differenzirung des Protoplasmakérpers jedesmal 
annaihernd concentrisch zur diusseren Kernperipherie erfolgt, so 
liegt von vornherein fiir jeden naiven Beobachter die Auffassung 
nahe, dass die Entwicklung des Zellleibes in hohem Maasse von 
den verborgenen Kriiften des Kernes abhiingig sei: so ist es 
wichtig, jeden die Schichtung des  Protoplasmakérpers be- 
treffenden Umstand hervorzuheben,  welcher unabhaingig vom 
Kern betrachtet werden kann. Wenn wie in unserem Falle der 
Fig. 72 die erste Zone des Exoplasmas oder die Innenschicht an 
eier Stelle anscheinend véllig zwn Austall kommt, so haben wir 
im Sinne der obigen Ausfiihrung eben nur eine stark ex- 
centrische Lage des Zellkerns vor uns. Diese Betrach- 
tung kann man sich nach Analogie der Verhiltnisse beim Leu- 
kocyten zur Vorstellung bringen. Bei diesen tinden wir den Zellkern 
oft so stark peripherwiirts verschoben, dass der protoplasma- 
tische Ueberzug einerseits an der Aussentliche des Kernes nicht 
mehr erkennbar ist. Trotzdem nehmen wir auch fiir solche Fille 
eine allseitige protoplasmatische Ueberkleidung des Zellkernes an. 
Ganz dieser Auffassung entsprechend halte ich datiir, dass der 
Kern der Riesenzellen immer als yollig innerhalb der zur Innen- 
schicht des Exoplasmas gehérigen Masse liegend zu denken ist, 
so dass mithin nur scheinbar in einigen Fallen und an emigen 
Stellen die mittlere Zone die Kernoberfliche ohne Dazwischen- 
treten einer anderen Substanz tiberlagert. 

Man trifft des Ofteren auf Individuen, bei denen die Sub- 
stanzen der ersten und zweiten Zone nur in undeutlicher Weise 
von einander geschieden werden kémen. Sobald es sich jedoch 
‘iberhaupt um Zellen von dem hier beschriebenen Typus mit 
dreitacher Gliederung des Exoplasmas handelt, bin ich geneigt, 
in diesem Falle lediglich das Firbungsverfahren verant- 
wortlich zu machen, denn wo iiberhaupt eine genauere Unter- 
suchung méglich ist, sei es auch, dass gréssere Bemiihungen daran 
gewendet werden miissen, da zeigt es sich immer, dass die beiden 


genannten Schichten sich in ganz glatten Grenzfliechen von 
einander abheben, so dass mithin im optischen Querschnitt an dieser 
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Stelle eine ganz reine, haarscharfe Conturlinie zum Vorschein 
kommt. Zwar ist schon diese Thatsache einer fast mit mathe- 
matischer Pricision durchgetiihrten territorialen Abgrenzung inner- 
halb des Zellenprotoplasmas auffallend genug (Pig. 50, 57, 61), 
allein noch merkwiirdiger erscheint mir der Umstand, dass diese 
Abgliederungen offenbar gebunden sind an das Auttreten einer 
membranartigen Differenzirung. Folgt man niimlich an geeigneten 
Objekten (Fig. 50, 55, 56, 60, 61, 75) autmerksam der zwischen der 
ersten und zweiten Zone sich einschiebenden Contourlinie, so er- 
scheint diese selbst hiiufig bei weitem stirker gefirbt als 
ihre Umgebung!), so dass hier nothwendig eine kérperliche Bil- 
dung vorliegen muss, an welche das Phiinomen der Farbung gebunden 
ist. Diese Grenzmembran dritter Ordnung, wie ich sie 
bezeichnen will, werden wir noch weiter unten genauer (— als 
ein Stratum gréberer Zellenmikrosomen —) kennen lernen. Die 
durch sie gegebene Conturlinie ist oft eine wellenférmige (Fig. 
D6, O8, TO), wobei die Aushiegungen einigermaassen den Vorwil- 
bungen des Kerns entsprechen, wihrend die Einbiegungen ebenso 
den Einturchungen der Kernoberfliche gegeniiberliegen. Dort, wo 
der Kern von pertorirenden Kanélen durehsetzt wird, tinden wir 
oft an den entsprechenden Strecken des Grenzcontours der In- 
nenzone eine scharfwinklige Einziehung (Fig. 60). 


aj. Was die zweite Zone im Exoplasma oder 
die Mittelsehicht anlangt, so erwiihnte ich schon, dass sie 
im allgemeinen einen durchaus compakten Eindruck macht und 
sehr stark fiirbbar ist. Aus diesem Grunde erhilt man in vielen 
Fallen enorm starke Fiirbungsdifferenzen zwischen der Mittelschicht 
einerseits und der ersten und dritten Zone andrerseits (Fig. 66). 

Ihre Abgrenzung nach aussen hin, der dritten Zone gegen- 
liber, ist nur mitunter eine glattrandige (Pig. 50) und hier kann 
sich eine Grenzmembranzweiter Ordnung einschieben, 
die jedoch in véllig deutlicher Weise nur selten zur Beobachtung 
kommt und offenbar nur unter ganz bestimmten Bedingungen zur 
Entstehung gelangt; ganz gewohnlich hingegen ist der Fall, dass 
sich auf der Oberfliche der Mittelschicht eine Unmasse sehr feiner 


1) Es ist kein besonderes Beispiel dieser Art abgebildet wor- 
den; die Auswahl der Zellen geschah nach anderen, wichtigeren Ge- 
sichtspunkten, 
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Hicker oder Spitzchen vorfinden, welche an der Grenze stehend 
den Anschluss der zweiten an die Substanz der dritten Zone ver- 
mitteln (Fig. 48 und 61). Alles genauere und in Ansehung der 
Funktion der Riesenzellen zum Theil sehr wichtige Detail dieser 
Angelegenheit kann erst weiter unten dargestellt werden. 

Zellendurchschnitte, welche die Mittelschichte im = ganzen 
Umtange in gleichmissiger oder auch nur anniihernd gleichmiissiger 
Weise ausgebildet zeigen, finden sich durehaus nicht hiiutig (etwa 
Fig. 51, 60, 64). Vielmehr ist es die Regel, dass die Mittelschicht 
sich an den einen Stellen stark verschmiilert, ja sogar ganz zum Aus- 
fall kommt, an andren Stellen aber hiigelartig nach aussen hin sich 
vorwélbende Ansammlungen bildet (Fig. 48, 535, 61, 63 und andere). 
Die Buckel auf der jiiusseren Zellenobertliche entsprechen zum 
Theil auch deu Vorwélbungen der Mittelschicht (z. B. Fig. 66. 72). 

Bei sehr geringer Dicke der Mittelschicht zeigt sie sich oft 
unter dem Bilde einer diimmen, manchmal recht unregelmiissig 
gearteten, ja selbst durchbrochenen, discontinuirlichen Platte oder 
Membran (stellenweise in Fig. 54, 56,61, 71). Ist der membran- 
artige Charakter stark ausgesprochen, dann liisst sich mit voller 
Deutlichkeit fiir einige Falle zeigen, dass diese Membran der oben 
erwihnten Grenzmembran dritter Ordnung entspricht, das heisst 
mit ihr ein Continuum bildet (z. B. in Fig. 75). 

Es kommen also auch an ausgewachsenen und viéllig als 
normal anzuschenden Riesenzellen mitunter Stellen vor, an 
denen sich zwischen die erste unddritte Zone des 
Exoplasmas nur die Grenzmembran dritter Ord- 
nung einschiebt, welche dann sozusagen allein an die Stelle 
der Mittelschicht tritt. In wie weit etwa auch die Grenzmembran 
zweiter Ordnung fiir sich allein oder in inniger Zusammenlagerung 
mit ihrer Schwestermembran eine solche Scheidung der Imen- 
und Aussenschicht bewirken kénne, das ist mir verborgen geblieben 
und habe ich nicht die Absicht in Betreff dieser Angelegenheit 
eine miissige Streitfrage zu erheben. 


OS. Ist schon das Gebiet der zweiten Zone im Griberen und 
Feineren ausserordentlich veriinderlich, so ist es doch dasGebiet 
der dritten Zone um noeh vieles mehr. Hier sind die mikro- 
skopischen Bilder in der That so veriinderlich, dass ich antangs 
nicht tibel gelaunt war zur Erklirung der iiberaus wechselvollen 
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Befunde eine sich leicht producirende massenhatte Artefaktbildung 
innerhalb der Obertliichenregion der Riesenzellen vorauszusetzen. 
Erst ein sehr miihevolles Studium an der Hand verschiedener und 
gegensiitzlich wirkender Konservirungsmittel hat mich belehrt, 
dass die mir anfangs so fraglichen Strukturbilder auf natiirlichem 
Wege entstehen, und dass der leicht zu beobachtende Wechsel 
der Erscheinungstormen nicht blossen morphologischen Varietiiten- 
hildungen, sondern gewissen physiologischen Entwick- 
lungsreihen entsprieht, welche die normale physiologische 
Funktion der Riesenzellen aufs deutlichste illustriren. 

Die Substanz der dritten Zone oder der . Aussenschicht* oder, 
wie ich auch sagen will, des .Randsaumes* zeigt sich, an einem 
recht giinstigen Objekte beobachtet, ganz iihnlich der Substanz 
der ersten Zone. Diese Aehnlichkeit bezieht sich zuniechst aut 
den Grad der Firbbarkeit (vergl. z. B. Fig. 54, 66 und andre), 
welcher gegeniiber dem Farbungsvermégen der Mittelschicht ein 
recht geringer ist. Oft zeigt sich der Randsaum an im iibrigen inten- 
siv tingirten Schnitten so hell gefiirbt, dass er kaum als etwas dem 
iibrigen Zellenkérper organisch Zugehdériges erkannt wird (Fig. 66), 
Ich glaube, manche Autoren haben es iiberhaupt nicht zu Wege 
gebracht, den Inhalt der dritten Zone so stark zu fiirben, dass er 
ihnen als integrirender Theil des Zellleibes erscheinen konnte !), 
Von der Méglichkeit eines solchen Irrthumes wird man sich leicht 
an der Hand der Fig. 66° eine geniigende Vorstellung machen 
kinnen. Betrachtet man eine derartige allseitig vom Knochen- 
marks-Parenchyim wmgebene Zelle bei schwiicheren Vergrésserungen, 
so scheint sie in einem hellen freien Raume zu liegen, welcher 
der dritten Zone entspricht. Hat man vom Gebrauch protoplas- 
matiirbender Mittel Abstand genommen, so wird man auch bei 
starken Vergrésserungen, wenn die Betrachtung nicht eine sehr 
autmerksame ist, Gefahr laufen, den Randsaum voéllig zu iibersehen. 
Kin genaueres Studium der Randsiiume ist iiberhaupt nar an der 
Hand stark wirkender Protoplasmafarben méglich *). 

1) Hier stratt sich eben die Sucht mit Chromatin fiirbenden Mit- 
teln, womdéglich mit Saffranin und Gentianaviolett alles machen zu wollen. 

2) Irgend eine genauere Kenntniss der Randsiume hat noch 
kein Autor vor mir gehabt. Indessen hat van der Stricht 2 hierher 
echorige Abbildungen gegeben (91; Tat. XI, Fig. 68, 69); vollkommen 
unverstindliche, weil nur in Rudimenten wiedergegebene Abbildungen 
des Randsaumes sicht man ferner ebendort in Fig. 62 und 70. 
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An der Zellenobertliche wird die Aussenschicht von einer 
starken Zellenmembran bedeckt, welche im Sinne unserer 
Terminologie als eine Grenzmembran erster Ordnung zu bezeichnen 
wire (z. B. Fig. 54,61, 71 und viele andere). Diese ist nun an 
entsprechend tingirten Priiparaten immer leicht zu erkennen und 
zeigt uns auts deutlichste die wahre Ausdehnung des Zellen- 
territoriums an, welches bei der eigenthiimlichen inneren Kon- 
stitution der Randsiiume ohne eine solche Grenzmarke oft nicht 
mit Sicherheit wiirde bestimmt werden kinnen. In dieser Beziehung 
sind meinen Vorgiingern recht merkwiirdige Irrthiimer untergelauten. 

Die Randsiiume sind bald im ganzen Umtange eines Zellen- 
durehsehnittes sichtbar (Fig. 48, 60), bald kommen sie auf geringeren 
oder grésseren Strecken hin vollkommen zum Ausfall (Fig.56,61,67). 
Bald sind sie in der ganzen Cirkumferenz der Zellenperipherie in 
annihernd gleicher Breite entwickelt (Fig. 51, 64), bald zeigen 
sich grébere, ja selbst die grébsten Ungleichmiissigkeiten (Fig. 61; 
Fig. 71). Es ist fast die Regel zu nennen, dass der Randsaum 
in Hiigeln und Buckeln nach aussen hin sich vorwélbt; diese kinnen 
sogar eine wirkliche Blasenform annehmen (Fig. 71, 72), doch ist 
hier daran zu erimnern, dass die blasenartigen Gebilde auf der 
Oberflaiche der Riesenzellen auch als entsprechend getiihrte Tangen- 
tialschnitte zu weit flacheren Erhebungen gehéren kénnen. Treffen 
sich mehrere Auswélbungen von verschiedener Héhe und Breite 
am Durehsehnitte einer Zelle, so kann eine recht unregelmiissige 
tesammttigur entstehen (Fig. 72); doch gehéren diese Formen zu 
den seltneren. In andren Fallen schliesslich fehlt 
die ganze dritte Zone vollkommen (Fig. 57). Wie eine 
solche Situation zu beurtheilen ist, wird spéterhin noch dargethan 
werden. 


59%. Da Mittel- und Aussensehicht beide variabel sind, so 
entstehen durch die Combination verschiedener Méglichkeiten jene 
ausserordentlich wechselvollen Bilder der Riesenzellen, von denen 
schon mehrfach gesprochen wurde. Eine Durchsicht der von mir 
gegebenen Abbildungen wird aber wohl leicht die allgemeinen 
Principien im Aufbau des Zellleibes erkennen lassen. Man gelit 
am besten von einer recht regelmiissig geschichteten Zelle aus, 
welche die dreifache Gliederung des Exoplasmas ohne weiteres 
erkennen  liisst (etwa Fig. 60). Dann erkliren sich unter An- 
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wendung der einmal gewonnenen begrifflichen Feststellungen auch 
leicht die abweichenden und schliesslich selbst die extremen Formen, 

Auf einige der Abbildungen méchte ich speciell noch anf- 
merksam machen. So haben wir in Fig. 51 eine auffallend regel- 
miissig gestaltete Zelle, bei weleher der Randsaum und grossen 
Theils auch die Mittelschicht nur in sehr geringer Breite ausge- 
bildet sind. Die fiirberische Ditferenzirung war hier keine besonders 
gliickliche, so dass der Randsaum sich nicht allzu deutlich abhebt. 
Das Exemplar der Fig. 50. stellt eine ganz ihnliche Zelle vor; 
hier haben wir jedoch den Fall, dass etwa an dem dritten Theile 
des Zellumtanges die zweite und die dritte Zone gleicher Zeit 
vollkommen felhlen, so dass hier mithin die Innenschicht oder die 
erste Zone des Exoplasmas frei an die Obertliche tritt. Ebenso 
sehen wir in Fig. 65 die Inenschichte linker Hand an einer nicht 
unbetrichtlichen Stelle frei zu Tage treten. An solchen Stellen, 
an denen die Mittelschichte partiell zum Austall gekommen ist und 
an denen der Randsaum gleichzeitig nicht in reguliirer Weise 
entwickelt ist, findet man hiufig dicht unterhalb der Zellenmembran 
einige weitere membranartige Bildungen (Fig. 55 links oben), deren 
optische Querschnitte sich unter der Form annihernd gleichlaufender 
Linien priisentiren: diese vertliessen dann schiliesslich theils mit 
der Zellenmembran, theils mit den Grenzmembranen. Solche Bil- 
dungen') sind offenbar den Grenzmembranen ganz homolog, olne 
dass sich jedoch im Einzelfall jedes Mal eine genauere Paralleli- 
sirung durchfiihren lisst. An dem Zellenexemplar der Pig. 55 
ist fernerhin besonders merkwiirdig, dass nicht bloss der Rand- 
saum ganz, sondern auch die Mittelschicht zum gréss- 
ten Theile ftehlt: die letztere ist nur ecinseitwendig an der 
Zelle in Form eines groben Klumpens ausgebildet. 


60. Ich gehe nun zu einer vorliufigen Darstellung der Ver- 
hiltnisse des Endoplasmas iiber. 

Diese Substanz hiingt aut dem Wege der den Kern perforiren- 
den Kaniile continuirlich mit der Substanz der ersten Zone des 
Exoplasmas zusammen und sie ist offenbar bei den einzelnen Zellen- 
individuen entweder im Ganzen oder wenigstens zum Theil mit 
jener ihrer Art nach identisch. So zeigt denn das Endoplasma 
auch in vielen Fillen dem Grade und der Art nach die gleiche 


1) Typische Stellen sind von mir nicht abgebildet worden. 


i 
gt 

is 
by 

4 
aS } 


Neue Untersuchungen iiber die Centralkérper ete. 567 


oder fast die gleiche Firbbarkeit wie die Inmenschicht (Fig. 48, 
50, 53). Nun kommen aber weiterhin Zellen vor, und diese sind 
hiufig, bei denenim Endoplasmaseharfabgegrenzte Terri- 
torien einer specifisch stirker tirbbaren Sub- 
stanz erscheinen (Fig. 51, 54, 55, 56, 58 und andere); diesen 
Bildungen kommt dann nicht irgend eine typische fiussere Ge- 
staltungsform zu, sondern die Umrisslinien der hierher gehirigen, 
dunkel fiirbbaren Figuren wechseln fast von einem Zellenindividuum 
zum anderen. Gleichwohl liegen hier bestimmte Differenzirungen 
einer besonderen Art vor und zwar sind sieihrer Art nach 
identisch mit jenen Differenzirungen des Exo- 
plasmas, welche dort als Substanz der zweiten 
Zone erscheinen. 

Ein Blick auf die Abbildungen geniigt zur Orientirung. So 
finden wir bei dem Zellenindividuum der Fig. 55 im Endoplasma 
eine dunkle Figur (M. En.) von zackigem Umriss, welche die 
innere Oberfliiche des Kerns nirgends beriihrt, sondern von dieser 
iiberall durch eine Sebicht helleren Protoplasmas getrennt ist, 
gerade so wie auch die Mittelschichte des Exoplasmas von der diusseren 
Kernoberfliche durch die heller fiirbbare Inmenschicht getrennt ist. 

Von der Obertliche derartiger dunkler Figuren im Endo- 
plasma sieht man hiiufig stark fiirbbare Stringe oder Bander ab- 
treten (Pig. 51, 55, 58), welehe in der Achse der pertorirenden 
Kaniile und Spalten peripherwirts verlaufen, die Innenschicht 
radiiir durchsetzen und an der Begrenzung der letzteren enden. 
Dort wo die Innenschicht des Exoplasmas von der Mittelschichte 
iiberlagert wird, zeigen sich die erwiihnten dunklen Striinge oft mit 
der letzteren in direktem Zusammenhange, so dass in diesen Fiillen 
zwischen der Substanz der zweiten Zone des Exoplasmas und den 
dunkel fiirbbaren Massen im Endoplasma aut dem Wege ganz 
bestimmter Briicken, welche aus der gleichen Substanz geformt 
sind, ein direkter Uebergang besteht. Tritft ein aus dem Endo- 
plasma austretender radiiirer Strang an der Umgrenzung der Innen- 
schichte auf eine Stelle, an welcher die erste und dritte Zone nur 
durch die Grenzmembran dritter Ordnung geschieden sind (Fig. 56), 
so steht die Substanz des Stranges in direkter Continuitit mit 
der Substanz der Grenzmembran. 

Nun ist zwar durchaus uniibersichtlich, welche Bedeutung die 
eben beschriebenen Dinge haben mégen, das eine ist wohl aber 
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durchaus klar, dass diese scharf abgesetzten, dunkel firbbaren 
Figuren im Endoplasma in ihrer Masse der Substanz der zweiten 
Zone des Exoplasmas vollig entsprechen. Wir kénnen uns also 
dahin aussprechen, dass es in einer Reihe von Fallen im Endo- 
plasma zu eben jener Differenzierung kommt, welche sich im 
Exoplasma unter dem Bilde der Substanz der zweiten Zone 
prisentirt. Wenn wir die riiumlichen Beziehungen allein  in’s 
Auge fassen, so wiederholen sich entsprechend der inneren und 
iiusseren Kernobertliche die gleichen Bildungen. Nehmen wir 
z B. Fig. 58 zum Muster, so treffen wir von dem Kern her nach 
einwirts und auswiirts fortschreitend allemal aut die gleichen 
Bildungen: zuniichst ist der Kern in ein helleres, weniger firb- 
bares Protoplasma eingebettet, — Substanz der Innenschichte, — 
und dariiber hinaus treffen wir dann auf eine kompakte dunkel 
tiirbbare Masse, — Substanz der Mittelschichte oder zweiten Zone. 
Somit iibertrage ich die von mir fiir die Gliederung im Exo- 
plasma beliebte Nomenklatur auch auf die Differenzirungen im 
Endoplasma. Hierbei wiire freilich zu bemerken, dass der streng 
concentrische Typus der Anorduung, wie wir sie entsprechend 
der iiusseren Obertliiche des Kerns vorfinden, im Endoplasma 
meistentheils verwischt ist: hier finden sich regelmiissige  Bil- 
der selten. 

Es kommt auch bei grossen, vollig ausgewachsenen Riesen- 
zellen durchaus nicht immer im Endoplasma zur Abgliederung 
einer zweiten Zone. Will man bei einem einzelnen Zellenindivi- 
duum sich von dem Vorhandensein oder Fehlen einer solchen 
Bildung Gewissheit verschatfen, so muss der Zellenkérper in einer 
volistiindigen Schnittserie vorliegen. Ein negativer Befund an 
einem einzelnen Durehschnitte giebt keine Sicherheit. So war 
z. B. auch auf einem der Fig. 55 benachbarten Schnitte tiberhaupt 
nichts von der zweiten Zone des Endoplasmas zu sehen, wihrend 
sie doch in dem der citirten Abbildung zu Grande liegenden 
Durehsehnitte sich in sehr vollstindiger Ausbildung vorfand. Wie 
gross die Prozentzahl der Zellen sein mag, welche die in Rede 
stehenden Differenzirungen des Endoplasmas zur Entwicklung 
bringen, davon habe ich Keine Vorstellung. Ich habe wohl mit 
Recht darauf verzichtet nach der angezeigten Richtung hin ge- 
nauere Bestimmungen zu machen. Da niimlich diese Dinge nicht 
bloss beziiglich ihres Vorkommens tiberhaupt, sondern auch, wo 
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sie immer vorhanden sind, beziiglich ihrer diusseren Form nicht 
minder als dem Volumen nach durchaus inconstant sind, so erhellt 
hieraus ihre Bedeutungslosigkeit fiir das Zellew 
leben. Es lohnte nicht der Miihe, um deswillen eine gréssere 
Anzahl von Zellen in der Serie abzumikroskopiren. 

Von den besonderen Bildern, unter denen die 
zweite Zone im Endoplasma auftreten kann, sind 
jedoch einige aus verschiedenen Griinden von besonderem Inter- 
esse und will ich vorab nur noch eines derselben erwihnen. Sie 
kann nimlich unter der Form eines bald grésseren, bald kleineren 
kugligen oder ellipsoidischen Kérpers auttreten, wid unter diesem 
Bilde kénnte sie wohl von Ungeiibten leicht fiir eine iibertiirbte 
Astrosphiire oder vielleicht auch fiir eimen besonderen Zellein- 
schluss (fiir ein corpus alienum in cellula) genommen werden 
(Pig. 54, 61, 75). Ich selbst war im Antange dieser Untersuchung, 
ehe ich die multiplen Centralkérperhauten dieser Zellen kannte, 
geneigt in den erwiihnten stark farbbaren kugligen Substanz- 
massen sphirenartige Kérper anzuerkennen. Teh kam erst spiiter 
zu einem richtigen Urtheil, nachdem ich in Erfahrung gebracht 
hatte, dass die Centralkérper niemals imerhalb dieser Pseudo- 
sphiiren zu liegen kommen (Fig. 82!) und nachdem mir ferner be- 
kannt geworden war, dass diese letzteren unter Umstinden durch 
die Vermittlung stark firbbarer Strange sich der Substanz der 
zweiten Zone im Exoplasma angliedern. Autfillig und irreleitend 
sind nur jene Fille, in denen die gedachten Verbindungsbriieken 
tehlen. Diese sind also nieht nothwendig vorhanden, wenn schon 
eine zweite Zone im Endoplasma zur Ausbildung kommt, und im 
Falle ihrer Anwesenheit ferner diirfte, so weit meine Erfahrangen 
reichen, ihre Zahl gegeniiber der Menge der pertorirenden Kaniile 
des Kernes bei weitem in den Hintergrund treten, so dass also 
durehaus nicht etwa in jeden pertorirenden Kanal ein Ver- 
dJindungsstrang zu liegen kéime. 


Capitel VIIL: Die Centralkérper und Centralkérpergruppen 
der Riesenzellen. 


61. Die Riesenzellen enthalten nicht blos 2, 5 oder 4 Cen- 
tralkérper wie die Leukoeyten, sondern cine bei weitem ‘gréssere 
Anzahl, doch ist eine genaue Bestimmung der totalen 
Summe bei ausgewachsenen rubenden Riesenzellen 
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kaum durehfiihrbar, weil sie in Gruppen so dicht neben und 
iiber einander liegen, dass eine Zihlung in vielen Fallen zur Un- 
méglichkeit wird'), Dagegen kann man auf indirektem Wege 
liber die angeregte Frage einen anniihernden Aufschluss gewinnen. 

Im Verlaute der multiplen Mitosen dieser Zellen néimlich 
findet man die Centralkérper iiber einen weiten Raum hin ver- 
breitet, und zwar liegt immer je einer an einem Theilungspole®), 
so dass die jetzt durch grosse Abstiinde von einander  ge- 
trennten Kérperchen einzeln aufgesucht und der Reihe nach ab- 
gezihlt werden kénnen. Da ferner die Mitosen an diesen Zellen 
schliesslich riickliiutig werden und mit Sicherheit niemals zu 
einer Protoplasmatheilung fiihren, so miissen die wiihrend der 
Mitose vorhandenen Centrosomen in voller Zahl wiederum in die 
ruhende Zelle zuriickkehren. Die fiir die ruhende Riesenzelle 
héchstmégliche Totalsumme der Centrosomen muss mithin minde- 
stens der an den multiplen Mitosen in maximo vorkommenden 
Anzahl von Theilungspolen entsprechen. Teh habe nun an 
einersehrgrossenmitotischen Figur, welche iiber 
12 auf einander folgende Schnitte einerSerie hin 
verfolgtwerdenkonnte, die Anzahlder Theilungs- 
pole auf etwa 135 bestimmt®). Es werden mithin in 


1) Durch direkte Zihlung habe ich fiir cinen Ausnahmefall, 
welcher sich leichter beobachten liess, die Zahl der in der Central- 
kérper-Hauptgruppe enthaltenen Centrosomen auf mindestens 94 bestim- 
men kinnen (von der betreffenden Zelle liegt die Skizze eines einzelnen 
Durchschnittes in Fig. 79 vor; die Serie war leider unvollstindig und 
ich kann sagen, dass mir wahrscheinlich noch ein oder zwei Schnitte 
tehlen, auf welcher Theile der Centralkérper-Hauptgruppe sichtbar ge- 
wesen sein miissen). Kleinere Centralkérpergruppen lassen sich natiir- 
lich leicht abziihlen. Betrigt die Summe der in einer Gruppe enthal- 
tenen Centralkérper etwa 40 bis 60, so ist die Aufgabe schon ungemein 
schwierig. Als ein zweites Beispiel ziehe ich Fig. 83 an. Bei diesem 
Zellenexemplar war die Centralkérper-Hauptgruppe in 2 auf einander 
folgenden Schnitten enthalten und konnten in ihr im ganzen 61 Centro- 
somen geziihlt werden. Hierzu kamen noch 2 Centralkérper-Neben- 
gruppen mit zusammen 20 Centrosomen. 

2) D.h. auf den mittleren Stadien der Mitose; dass wiihrend der 
Anaphasen sich jedes Centrosoma verdoppelt, wurde schon berichtet 
(Absatz 17). 

3) Ich habe genauer gesagt in diesem Falle 137 Centralkérper ge- 
zihit, indem ich fiir jeden einzelnen Schnitt mit dem Abbe’schen Ap- 
parate die Centrosomen auf einer Papiertliiche durch Punkte markirte. 


bd 

| 


Neue Untersuchungen iiber die Centralkérper ete. 571 


grossen Riesenzellen hiiutig iiber 100 Centralkérper enthalten sein. 
Diese Berechnung ist aber immer noch eine sehr vorsichtige. Ich 
habe niimlich an mitotischen Figuren, welehe cinem Stadium der 
Anaphase entsprachen, éfter an jedem Theilungspole 2 Centro- 
somen gefunden. Es liegt mithin die Méglichkeit vor, dass die 
Centrosomen jedesmal in’ verdoppelter Anzahl die ruhende 
Zelle zuriickkehren und dann hitten wir auch die vorhin ge- 
nannte Zitfer zu verdoppeln. 


62. In der ruhenden Riesenzelle treten nun die Central- 
kérper zu Gruppen zusammen, und zwar sind es in jeder Zelle 
wahrscheinlich immer mehrere. Durchaus constant ist eine sebr 
wufiingliche Centralkérpergruppe, die Central kérper-Haupt- 
gruppe', welche im Pyrenocél, im Endoplasina, ihre Lage 
hat; ferner treffen wir aber in der Innensehicht des Exoplasmas 
sehr hiiutig auch auf einige Kleinere Gruppen, die Central- 
kérper-Nebengruppen (vgl die Abbildungen; fiir die 
Hauptgruppe siehe Fig. 53, 57, 64, 67, 70, 72 und andere: fiir ig 
die Nebengruppen: Fig. 78, 83, S84). i 

Diese Hiiutchen sind bei Anwendung der subtraktiven Tink- 
tionen iiberall leicht erkennbar und kénnen mit irgend etwas 
anderem nicht verwechselt werden. Bei Vorlegung eines ein- 
zelnen Zellendurchschnittes wiirde ein kritischer Untersucher be- 
reehtigt sein an der Centralkérpernatur dieser Granula zu zweiteln 
indessen lisst sich auf das Leichteste zeigen, dass ilimen diese 
Bedeutung wirklich zukommt. 

Da haben wir zuniichst die firberisehe Reaktion: 
die Kérperchen tingiren sich bei Anwendung der Biondi ‘sehen 


1) In meiner ersten Mittheilung (40) habe ich die granulirte Masse 
der Centralkérper-Hauptgruppe als .Attraktionssphiire* —bezeichnet. f 
Als ,das* Centrosoma sah ich ein mehr in der Mitte des ganzen Hau- 
fens gelegenes Centralkérperchen an, Es ist mir noch spiaterhin, nach- 
dem ich schon eine genaue Kenntniss der Lage hatte, oft autgefallen, ay 
dass ein einzelnes mehr central in der Gruppe gelegenes Korperchen 
unter allen seinen Genossen etwas stiirker hervortreten kann. Dies 
ist, wie ich denke, Zufall und hat keine weitere Bedeutung. Auch 
von Kostanecki ist spiiterhin dem gleichen Irrthwn anheimgetallen, 
wie ich selbst, und erst im Sommer 1892 (42) habe ich in einer kurzen i 
Mittheilung die Sache autgeklirt. Ich glaube kaum, dass irgend ein te 
anderer Autor (van der Stricht, Reinke) etwas Deutliches von den 
Cenutrosomen der Riesenzellen hat beobachten konnen, 
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Lésung und der Eisenfiirbung ganz ebenso, wie die Centralkérper 
in den Lymphocyten und an den mitotischen Figuren, welche 
auf eben denselben Schnitten betindlich sind !). Dann haben wir die 
Uebereinstimmung der Grésse und, wovon noch spiiter 
die Rede sein wird, typische Lagerungsverhaltnisse. 
Da ist ferner die Centrirung des Mitoms gegeniiber 
den Centralkérpergruppen und das Vorkommen 
sphirenartig abgegrenzter Zellenterritorien im 
Umtange der Nebengruppen. Da haben wir am Ende 
schliesslich die ganze Entwicklungsgeschichte dieser 
Zellen, die wir vom Lymphoeyten an mit Beziehung auf die 
Centralkérper bis zur Riesenzelle hin verfolgen kénnen. Und 
wiren alle die genannten Beweismomente nicht vorhanden, so wiirden 
wir, nachdem wir einmal von den Centralkérpern der Zellen 
Kenntniss erhalten haben, bei der ausserordentlichen Constanz 
des Vorkommens jener Granulahiiufchen aut die Centralkérper- 
natur der betreffenden schliessen miissen. Ich habe 
viele Hunderte von Knochenmarkssehnitten auf die Centralkérper 
hin gefiirbt und habe dabei an den Riesenzellen immer wieder 
die gleichen Fiirbungseffekte erhalten, so dass hier nicht etwa von 
gelegentlichen®) Befunden die Rede ist, sondern von Dingen, 
die man sich leicht jederzeit zu Gesichte bringen kann. 

Die Centralkérperchen der Riesenzellen sind klein, 


jedestalls nicht grésser als beim Lymphoevten: hier wie dort 
‘ 


sind sie unter sich nicht genau gleich gross. Thre Form ist, so 
weit ich sehen kann, immer eine rundliche. Mitunter liegen zwei 
oder mehrere so dicht beisammen, dass man sie nicht mehr ge- 
nau von einander zu trennen vermag. In einem Falle fand ich 
in einer Hauptgrappe einen grossen Theil der Centrosomen paar- 
weise, zu je zweien angeordnet. In Biondi’scher Lésung fiirben 


1) Hierbei wiire noch anzufiihren, dass bei Anwendung der mo- 
diticirten Eisentiirbungen im giinstigen Falle bei Lymphoeyten wie bei 
Riesenzellen die Centrosomen ganz allein es sind, welche von 
allen Zellbestandtheilen am Ende der Differenzirung die 
Risentarbe zuriickbehalten haben. 

2) .Gelegentliche* Befunde iiber Centrosomen sollten doch tiber- 
haupt nicht publicirt werden! Es ist immer 100 gegen 1 anzunehmen, 
dass solche ,gelegentliche* Beobachtungen an Centralkérpern nichts 
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sie sick purpurroth (Fig. 71), sind aber bei diesem Firbungsver- 
fahren der Regel nach nicht leicht kenntlich, da sie sich dann 
nur wenig von dem ebenfalls roth gefiirbten Protoplasma abheben. 
Um so leichter sind die Eisenfiirbungen zu studiren. Da erhiilt 
man viele Priparate, wo die Kérperchen durchaus schwarz aut 
hellem Grunde erscheinen und dabei ganz scharte, vollstindig 
reine Conturen aufweisen. Einen ungemein schmalen hellen Hof, 
den man éfters in der Peripherie der Centralkérperchen bei sehr 
starken Vergrisserungen gewahrt, halte ich fiir ein bloses Phi- 
nomen der Lichtreflexion. 


63. Die Centralkérper-Hauptgruppe hat ihren Sitz gewéhn- 
lich in der Nahe der Mitte des Pyrenocéls (z. B. Fig. 67, 71 72): 
doch sind mehr oder weniger stark excentrische Stellungen sehr 
hiutig B. Pig. 48,57). Seltener ist es bei normalen Zellen 
der Fall, dass sich die Hauptgruppe geradezu an die innere Ober- 
fliiche des Kerns anlehnt (z. B. Fig. 60, 81)*). Thr Umfang und 
damit die Zahl der in ihr enthaltenen Centralkérper variirt selbst- 
verstindlich je nach dem Alter, d. h. der Grésse der Zellen. 
Diesen Punkt werden die durchgiingig bei tausendfacher Ver- 
grésserung gezeichneten Abbildungen geniigend illustriren. 

Bei der Untersuchung der ausseren Form der Gruppe und 
der Art der Zusammenlagerung der Centrosomen hilt man sich am 
besten an vollig ausgewachsene grosse Zellen, weil an diesen die 
als typisch zu betrachtenden Formen véilig zur Ausbildung kom- 
men, Auch ist hier wieder néthig, Serienschnitte zur Hand zu 
nehmen, weil bei den hier benéthigten feinen Schnitten die ganze 
Gruppe éfters durch das Messer in mehrere Theile aufgelést wird. { 

Wenn nun hier von den Aiusseren Gestaltungsver 


hiltnissen der Centralkérper-Hauptgruppe die | 
Rede ist, so ist dies zunichst cum grano salis zu verstehen, denn P 
die genauere Betrachtung zeigt sofort, dass in den meisten Fiillen a 
sich einige wenige, mitunter sogar viele Centralkérper von dem 


1) Bei degenerirenden Zellen tritt die Centralkérper-Haupt- 
gruppe mitunter giinzlich aus dem Endoplasma heraus (Fig. 77). Man 
kann nun in héchst seltenen Fallen auch auf anscheinend nor- 


male Zellen treffen, bei denen die Hauptgruppe im Exoplasma liegt; a 
ich glaube, dass dann eben doch abnormale Elemente vorliegen, da 


diese Ausnahmsfille zu den gréssten Raritéten gehoren. 
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Trupp der tibrigen ablésen und auf geringere oder gréssere 
Strecken durch das Endoplasma hin verstreut gefunden werden 
(Pig. 72, 64, 55, 67, 82). Diese verstreuten Centralkérper liegen 
in der néiheren Umgebung des Haupttrupps durchschuittlich dichter, 
in der weiteren Entfernung sparsamer. Die Stelle des Haupt- 
trupps innerhalb der ganzen Gruppe tritt aber dennoch, obwoh! 
sie ja eigentlich Keiner scharfen Abgrenzung fihig ist, im mikro- 
skopischen Bilde, namertlich bei etwas schwiacheren Vergrisse- 
rungen, als eine besondere Figur hervor und diese zeigt einige 
Kigenthiimlichkeiten. Sie erscheint im Ganzen betrachtet meist 
rundlich (Fig. 49, 72), rundlich eckig (Fig. 48, 55, 81, 82) oder 
veradezu zackig (Fig. 70), etwa unter der Form eines Sternchens. 
Dieser letztere Befund scheint mir etwas besonders Typisches 
an sich zu haben, denn er leitet hiniiber zu anderen Formen, 
hei denen yon der Obertliche des dichteren Hiiufchens ganz 
kurze, nur aus wenigen Gliedern bestehende radiaire Reihen 
von Centrosomen nach verschiedenen Richtungen hin abtreten'). 
Es wiire mithin méglich, dass dem Aufbau der ganzen Gruppe 
eine radiire Anordnung zu Grunde lige, welche eben nur fiir 
unsere Betrachtungsweise in Folge der so hautig ungemein 
dichten Zusammentagerung der Centralkérperchen nicht mehr er- 
sichtlich wiire. 

Bei dem Studium der eben ihrer iiusseren Form nach be- 
schriebenen dichten Centralkérperschwarme zeigt sich am Objekt 
selbst, weniger deutlich ist dies aus meinen Abbildungen zu ent- 
nehmen, dass die gegenseitigen Abstiinde der Centrosomen von der 
Peripherie her gegen ein gewisses Centrum hin abnelmen, so dass man 
aufeine Stelle der allerdichtesten Zusammenlage- 
rung trifft. Dies Verhalten konnte ich in den Zeichnungen 
nicht geniigend zum Ausdruck bringen, weil eben in der Projek- 
tion auf die Fliche die Abbildung aller in’ verschiedenen 
Ebenen entsprechend dem Orte der dichtesten Zusammenlagerung 
iibereinander gelegenen Centralkérper oft ganz unniéglich ist. 

Es kommen Centralkérper-Hauptgruppen vor, welche alle 
ihnen zugehérigen Individuen auf engem Raume umfassen, so dass 
also eine Verstreuung einzelner Kérperchen, von welcher oben 
schon die Rede war, nicht statt hat (Pig. 48). Bei grossen Zellen 

1) Kin soleher Fall ist von mir nicht besonders abgebildet wor- 
den; in Fig. 70 ist aber etwas Derartiges bereits zu sehen. 
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wird man aber wohl meist ein mehr minder reichliches Aus- 
schwiirmen der Centrosomen beobachten kénnen. Dieses findet 
auf geringere oder gréssere Entfernungen hin statt, und es liegen 
hierbei die Centrosomen entweder vereinzelt oder in ganz kleinen, 
nur sehr wenige Individuen — zwei, drei, vier — wmfassenden 
Gruppen (Fig. 49, 53, 57, 64, 82 und andere). Die Verstreuung 
findet von dem Haupttrupp aus nicht etwa immer nach allen 
Richtungen hin gleichmiissig statt, sondern sic kann auch nach 
einer Richtung hin vorwiegend ausgebildet sein (Fig. 67). Dureh- 
aus nie findet man die Hauptgruppe in zwei oder 
mehrere unter sich gleichwerthige Gruppen zer- 
legt. Dies kommt gar nicht vor. Es kommt aber 
auch nie vor, dass das Endoplasma’ irgend 
einer normalen Zelle frei von Centralkérpern 
wire. 

Neben den bisher geschilderten Formen der Centralkérper- 
Hauptgruppe treffen sich hier und da einzelne, welche ein ab- 
weichendes Verhalten zeigen. So findet man gar nicht selten 
die Ausdehnung der Gruppe nach einer Richtung hin bedentend 
verlingert; im extremen Falle kénnen auf diese Weise schmale 
bandartige Figuren entstehen (Fig. 74, 80). Nun zeigt sich nicht 
selten bei den hierher gehérigen Zellenindividuen gleichzeitig auch 
das Endoplasma, bez. der dasselbe einschliessende Kern oder auch 
die ganze Zelle nach der gleichen Richtung hin in die Linge 
gezogen. Wir haben es also nicht bloss mit Umformungen an der 
Centralkérper-Hauptgruppe zu thun, sondern die die specitische 
Formgestaltung bedingenden Ursachen dussern sich gleicher Zeit 
auch an den iibrigen Theilen des Zellenkérpers. Fiir eine kleinere 
Reihe von Zellen, bei denen der ganze Kérper in einer Richtung 
verlingert erschien, war es durchaus klar, dass sie auf den ersten 
Stadien einer im Gang begriffenen direkten Theilung be- 
findlich waren (Fig. 80). Ich begniige mich mit dieser Hin- 
weisung und muss im iibrigen die Frage offen lassen, auf 
welche Weise etwa eine strikte Unterscheidung von ruhenden und 
in Amitose befindlichen Zellen zu erméglichen wiire. 

Seltener als die bisher besprochenen Bilder sind bei véllig 
normalen, unserem Typus zugehérenden Zellen solche Fille, bei 
denen die Centralkérper der Hauptgruppe tiber einen grésseren 
Raum hin in annihernd den gleichen Abstainden ausgebreitet liegen, 
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so dass dann von einer allmihlichen Zunahme der Dichtigkeit 
der Zusammenlagerung nach einem gewissen Centrum im Innern 
der Gruppe hin nicht mehr die Rede ist (Fig. 79). Eine Be- 

i trachtung a priori weist auf die Nothwendigkeit hin, dass zur 
einer solchen Lage der Dinge sehr frithe oder sehr 
mt; spite Stadien der Mitose mit in Rechnung zu ziehen sind. Die 
a Anfangs- und namentlich die Endglieder des mitotischen Processes 
. sind am Kern allein selbst bei viel weniger schwierigen Ob- 
jekten kaum zu diagnosticiren. Da nun wiihrend der multiplen 
Mitosen der Riesenzelien die Centrosomen iiber einen griésseren 
Raum hin in gleichmiissiger Art ausgebreitet gefunden werden, 
so wire immerhin denkbar, dass fiir die eben erwihnten Fiille 
die gleichmiissige Anordnung der Centrosomen innerhalb einer 
sehr umfiinglichen Hauptgruppe auf den ersten Beginn oder das 
letzte Ende einer Mitose zu beziehen wiire. 


G4. Was die Centralkérper-Nebengruppen an 
langt, so gehéren sie aussehliesslich der Innenschicht des Exo- 
ie plasmas an: sie sind wegen ihrer Kleinheit und weil sie in die 
Tiete der Einbuchtungen der ausseren Kernoberfliche zu liegen 
kommen, sehr unautftillig und werden leicht tibersehen. Teh habe 
sie im Anfange dieser Untersuchung, nachdem ich die Central- 
kérper-Hauptgruppen doch schon Kannte, tiberhaupt nicht bemerkt. 
Ich kann auch bis zum heutigen Tage noeh nicht mit volliger 
Sicherheit aussagen, ob sie in jeder Zelle vorhanden sind. Man 
trifft sie jedestalls bei weitem nicht auf jedem einzelnen Zellen- 
durchsehnitte, am hiiutigsten noch auf Tangentialschnitten durch 
diussere Kernobertliche. Man miisste schon ausserordentlich 
vollstiindige, gut getiirbte Serien besitzen, wenn man die Frage 
nach ihrer constanten Anwesenheit detinitiv lisen wollte. Es ist 
wimlich sehr wohl mégliech, dass in vielen Fiillen die Central- 
kérper-Nebengruppen durch einzelne Centralkérper repriisentirt 
oder ersetzt werden, welche dann bei ihrer Lage in der Tiete 
der Einturchungen des Kerns sehr leicht dem Untersucher  ent- 
evehen wiirden. Zudem ist wohl vorliufig tiberhanpt noch keine 
ah der vorhandenen Methoden der Centralkérperfiirbung von so con- 
oe | stanter Wirkung, dass man non behaupten diirite, wirklich mit 

Sicherheit jeden cinzelnen Centralkérper einer bestimmten Zelle 
fiirben zu kinnen. Aber trotzdem selbst in meinen besten Prii- 
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paraten der Schein dagegen spricht, halte ich es doch fiir sehr 
wahrscheinlich, dass die Centralkérper-Nebengruppen iiberall exi- 
stiren. Hier fiihre ich namentlich den Umstand in’s Feld, dass 
man sie an kleineren Riesenzellen leichter und éfter findet, das 
ist also bei solchen Zellen, bei denen wegen der relativen Kleinheit 
des Kernes ein verhiltnissmiissig grisserer Theilabschnitt desselben 
in den Schnitt fallt; an einem solechen kann man dann ein relatiy 
unfiingliches Stiick der dusseren Kernoberfliiche auf eimmal ab- 
suchen. Bei Durehselnitten durch sehr grosse Riesenzellen hat 
man hingegen an cinem einzelnen Schnitt nur ein Kleines Stiick der 
gesammten Kernobertliche gegenwiirtig; damit wiichst natiirlich 
die Schwierigkeit der Auftindung der Nebengruppen, denn sehr 
viele sind ihrer jedesfalls nicht vorhanden. Schiiesslich haben 
wir an jugendlichen Riesenzellen, welche noch kein Endoplasma 
ausgebildet haben, sondern einen soliden, unausgehéhiten Kern 
besitzen, nur jene Centralkérpergruppen, welche den Neben- 
gruppen entsprechen (Fig. 37-41). Wenn also die Centralkérper- 
Hauptgruppe im Laufe der Entwicklung der Riesenzellen erst mit 
der Bildung des Pyrenocéls erscheint, dann ist es nur natiirlich 
anzinehmen, dass die urspriinglich allein vorhandenen peripheren 
Gruppen in keiner Zelle vollig verschwinden, da sie ja doch 
in emer ganzen Reihe von Einzelfillen an alten ausgewachsenen 
Individuen (Fig. 85, 84) nachgewiesen werden kénnen. 

Die peripheren Centralkérpergruppen sind, wie schon er- 
wihnt, um vieles kleiner als der centrale grosse 
Complex. Man zihlt in gew6hnlichen Fillen etwa bis zu einem 
Dutzend Centrosomen, doch sind gerade die Gruppen, in denen 
die Gesammtzahl nicht tiber vier bis fiinf hinausgeht, so 
weit wenigstens meine Erfahrung reicht, die héutigsten. Auf der 
anderen Seite kommen, wenngleich sehr selten, auch noch gréssere 
Gruppen yon weit iiber ein Dutzend Centrosomen vor; solitare 
Centralkérper glaube ich ebenfalls mit Sicherheit hier und da in 
den Tiefen der Furchen der Kernobertliche wahrgenommen zu 
haben (Fig. 79, rechts oben). 
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Capitel IX: Der feinere Bau der Protoplasmamassen bei 
den Riesenzellen. 


a) Das Endoplasma. Allgemeine Strukturform 
desselben. 


65. Im Anschluss an die Besprechung der Vertheilung der Cen- 
tralkérper im Zellenleibe komme ich nun zur Beschreibung der 
feineren Struktur des Protoplasmas der Riesenzellen. Bei der 
Untersuchung dieser Dinge bin ich nicht gerade eben gliicklich 
gewesen. Die Zellen der Siiugethiere sind nun doch eben nicht 
die Objekte, welche sich fiir derartige Studien eignen und so ist 
mir vieles vollkommen dunkel geblicben. Ja ich bin am Ende 
nicht einmal in der Lage, die vorhandenen Liicken meiner Ar- 
beit durehgiingig auf dem Wege der Theorie iiberbriicken zu 
kénnen. Indessen haben sich doch eine ganze Reihe interessanter 
Finzelheiten auttinden lassen, welche ich zur Darstellung bringen will. 

Wie schon aus dem Voranstehenden hervorging, gehéren 
das Endoplasma und die Substanz der Innenschicht des Exoplas- 
mas als ein Ganzes zusammen: beide Theile stehen ja auch aut 
dem Wege der die perforirenden Kanile des Kerns austiillenden 
Protoplasmastriinge in unmittelbarer Verkniiptung. Die Substanz 
der zweiten Zone, sofern sie im Endoplasma entwickelt ist, lisst 
sich an diesem Orte doch nur als ein gelegentlich auftretendes 
Correlat der Mittelschicht des Exoplasmas ansehen und kann da- 
her ziiichst ausser dem Spiele gelassen werden, 

Obwohl nun die gesammte von der Grenzmembran dritter 
Orduung eingeschlossene protoplasmatische Substauz als ein we- 
nigstens dem Ursprunge nach durchaus zusammengehériges Struk- 
turconvolut vorzustellen ist, innerhalb dessen, wie oben schon 
gezeigt wurde, der Kern bald mehr central, bald mehr exeentrisch 
gelegen sein kann, so zeigen sich doch beziiglich der Firbbarkeit 
hiiutig eiige bemerkenswerthe feinere Unterschiede zwischen 
dem Endoplasma einerseits und der ersten Zone des Exoplasmas 
andererseits. Das erstere tingirt sich niimlich oft, im Ganzen 
betrachtet, dunkler, mitunter sogar viel dunkler als das letz- 
tere (Pig. 57,61, 71). Die Ursache dieser Erscheinung ist aber, 
wie ich glaube behaupten zu kénnen, nicht etwa in besonderen 
specifischen Unterschieden der substantiellen Zusammensetzung zu 
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suchen, sondern es sind lediglich die Mitomfiiden, welche hier 
wie dort die Grundlage der feineren Strukturdetails ausmachen, 
im Endoplasma dichter angeordnet als in der Innenschicht des 
Exoplasmas, daher denn an letzterem Orte eben relativ weniger 
fiirbbare Substanz vorhanden ist. Das Endoplasma selbst 
ist aber einesoitiberausdicht gefiigte Masse, dass 
man nurin den allerseltensten Fallen tiberhaupt 
ein Bild der feineren Strukturtheile erhalt. 

Man kann viele Zellen treffen, bei denen das Endoplasma 
fast durchaus gleichartig erscheint, nur dass man hier und da 
etwa feine Hebungen und Senkungen der Farbenabténung  ge- 
wahrt (z. B. Fig. 71). So findet sich nicht selten in der Cirkum- 
ferenz der Centralkérper-Hauptgruppe eine leise Aufhellung, 
welche von ciner etwas dunkler gefiirbten Zone nach aussen hin 
gefolgt ist (Fig. 71, auch in 49, 57, 64,67). In anderen Fiillen er- 
scheint das Endoplasma ungemein feinkérnig (Pig. 57, 75); diese 
Sorte von .Kérnelung* bezeichnet man wohl am besten als ,Pro- 
toplasmakérnelung*, denn sie ist lediglich gebunden an die Quer- 
gliederung der Mitomfiiden (Absatz 30). Im Uebrigen ist sie an 
diesem Orte so unscheinbar, dass schon die besten Objektive dazu 
gehéren sie) wahrzunehmen. Nur an wenigen Individuen unter 
vielen Hunderten ist es mir gelungen, innerhalb dieser fein’ gra- 
nulirten Substanz die Mitomfiiden zu erkennen, wogegen es um 
Vieles leichter ist, sie in der Innen- und Aussenschicht des Exo- 
plasmas walhrzunehmen. 

Um mit der Beschreibung der Zellentiden zu beginnen, so 
zeigt sich auch hier wieder wie an vielen anderen Orten, dass 
sie gegliedert sind. Man kann an den Zellentiiden abwechselnd 
an einander gereihte helle farblose, bezw. schwach getirbte und 
dunkle stark getiirbte Querglieder unterscheiden. Diese dunklen 
Querglieder der Mitomfiiden sind es, welche unter dem Bilde 
feiner gefirbter Granula die .Protoplasmakérnelung*, so wie ich 
diesen Ausdruck verstanden wissen méchte, ausmachen. Sie sind 
es, welche im mikroskopischen Bilde des Protoplasmas in Folge 
ihrer Eigenschatt die Farbstotfe in starkem Grade zu binden oft 
allein sichtbar sind, wiihrend die farblosen Verbindungsbriicken 
zwischen ihnen weniger hervortreten und leicht iibersehen werden. 
Mit van Beneden bezeichne ich die farbbaren Querglieder der 
Zellentiiden als ,Zellenmikrosomen*; hierbei stelle ich mir jedoch 
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vor, dass der Zellenfaden eigentlich eine continuirliche Bildung 
ist, in welchem das Zellenmikrosoma nur als ein in besonderer 
Weise abgeiindertes Querstiick autzufassen ist. 

Ich méchte bei dieser Gelegenheit noch auf ein anderes 
Bild autmerksam machen, unter welchem sich ein feinfidiges 
Mitom bei Gelegenheit priisentiren kann. In dem gedachten 
Falle gewahrt man zuniichst nichts weiter als eine mehr oder 
weniger gleichmiissig gefiirbte Fliche, bei aufmerksamem 
sehen treten dann in derselben viele feine helle Stellen von 
hesonderem Glanze auf, welche sich bei entsprechender 
Beleuchtung geradezu wie feine Fiinkchen ausnehmen kénnen. 
Es gelingt dann bei liingerer Betrachtung mitunter, dieses Bild 
noch weiterhin autzulésen und zu erkennen, dass die gefiirbte 
Fliche sich aus gefiirbten Zellenmikrosomen aufbaut und dass 
die hellen Stellen oder feinen Fiinkchen den farblosen Quer- 
gliedern der Zellentiiden entsprechen, welche unter Umstinden 
die Fahigkeit besitzen, vermége einer eigenthiimlichen Art der 
Lichtbrechung einen starken Glanz zu entwickeln. 


66. In Fig. 63 habe ich eine Riesenzelle dargestellt, bei 
welcher ich dic im Endoplasma vorhandene und auch auf Grund 
anderer Beobachtungen leicht zu ersehliessende radiaire Ein- 
stellung des Mitoms in etwas genauerer Weise beobachten 
konnte. Diese Zelle stammt von einem alten in Biondi scher 
Lésung gefiirbten Priiparate und es ist’ hier der Centrosomen- 
hauten nur als ein dunklerer etwas kérniger Fleck sichtbar, welcher 
gerade unter einem das Endoplasma quer durchsetzenden Kern- 
strange liegt. Ich konnte die Strahlung deutlich nach allen Rich- 
tungen hin verfolgen. Das nahere Verhiltniss der Zellenfiiden 
zu den Centrosomen ist mir aber hier wie in allen meinen an- 
deren Priparaten nicht zur Anschauung gekommen; ja ich habe 
nur eine geringe Vorstellung davon, in welcher Weise die Cen- 
trosomen selbst unter einander in Verkniipfung treten. 

Nach meinen im ersten Abschnitte mitgetheilten Unter- 
suchungen an den Mikrocentren der Leukocyten ist ja von vorn- 
herein zu erwarten, dass innerhalb der einzelnen Centralkérper- 
gruppen die Kérperchen unter einander in’ einer durchgangigen 
Verkniipfung stehen; von diesen a priori vorauszusetzenden Ver- 
hindungsbriicken habe ich nichts gesehen, Die Wahrscheinlichkeit 
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spricht jedoch dafiir, dass die Centrosomen der Hauptgruppe 
einem einzigen radiiren Systeme von einheitlichem Charakter 
mugehéren, so dass also nicht etwa je ein Centralkérper als der 
Mittelpunkt eines nach allen Richtungen hin gleic¢hmiissig 
entwickelten radiiiren Systems aufzufassen ist. 

Zu Gunsten dieser Behauptung mache ich das Verhalten 
der durchaus analogen Centralkérper-Nebengruppen geltend, wel- 
ches ich indessen erst weiter unten ausfiihrlicher schildern kann. 
—— Ferner wiire ier in Rechnung zu ziehen, dass die von dem 
Hauptschwarm sich ablésenden vereinzelten Centrosomen der Haupt- 
gruppe in ihrer néheren Umgebung niemals derartige concentrische 
Veriinderungen der Firbbarkeit bedingen, wie wir dies aufder Fliiche 
der Astrosphiren z. B. auch beim Leukocyten ganz gewolnlich sehen. 
Ich glaube also fiir ganz gewiss halten zu diirfen, dass hier nieht 
jedes einzelne Centrosoma den Orientirungs-Mittelpunkt fiir ein 
nach allen Seiten hin regelrecht entwickeltes Strahlensystem 
abgiebt. Ich halte vielmehr dafiir, dass alle Centrosomen inner- 
halb eines einzigen, einheitlichen radiaéren Fadenystems 
eingeschlossen sind; dann wiirden sich an der Stelle der dichteren 


Ansammlung der Centrosomen die Verbindungstiiden derselben aut 


kurze ,achromatische* Briicken reduciren, welche den primiiren 
Centrodesmosen innerhalb der Leukocyten-Mikrocentren analog 
wiiren. Ferner wiirde ich fiir méglich halten, dass von jedem 
Centrosoma ein centro-peripher gerichtetes Fadenbiischel entspringt, 
so dass dann die im Endoplasma verstreut liegenden einzelnen 
Centrosomen eventuell als Theilungsstellen centro-peripher ver- 
laufender Fiiden zu gelten hiitten. 

Diese Aufstellungen entsprechen lediglich einer Combination 
aller thatsiichlich gegebenen Daten, welche ich mir die Freiheit 
nehme hier iibersichtlich zusammenzustellen: 

1) Wo man immer in unvollkommener oder vollkommener 
Weise!) im Endoplasma den Verlaut der Mitomfiiden zu control- 


1) Es fallen dem Beobachter oft einzelne von der Central- 
kérper-Hauptgruppe her ihren Ursprung nehmende radiiéire Mitomfiid- 
chen auf: diese habe ich schon in meiner ersten Mittheilung erwiihnt! 
Dagegen sind dichtere Strahlungen, obwohl sie gewiss immer vorhan- 
den sind und eine constante Figenthiimlichkeit des Endoplasmas bilden, 
nur sehr selten zu beobachten. Ich kann mich hier nur auf einige 
wenige Zellenexemplare beruten, 
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liren vermag, finden wir sie etwa gegen die Mitte der Central- 
kérper-Hauptgruppe hin gerichtet. 

2) Es fehlt jeder weitere Anhaltspunkt fiir die Anwesenheit 
mehrerer Astrosphiren oder mehrerer Strahlensysteme im Endo- 
plasma: diese wiirden sich durch besondere Aenderungen der 
Fiirbbarkeit geltend machen. 

5) Coneentrische Aufhellungen und Verdunkelungen des 
Zellenprotoplasmas, wie sie auf dem Territorium centrirter Systeme 
itblich sind, finden sich nur im Bereich der Centralkérper-Haupt- 
gruppe derart geordnet, dass die Mitte der letzteren als Centrum 
zu denken ist. 

+) In allen perforirenden Kaniilen verlanfen die Mitomfiiden 
liingelang, also etwa radiiir zur Hauptgruppe. 

5) Man sieht mitunter aus der Hauptgruppe kleine radiiir 
gerichtete Centrosomenreihen heraustreten. 

Hierzu kommen beziiglich der Annahme, dass die Centro- 
somen die Ursprungspunkte centro-peripher verlaufender Faden- 
biischel sind, noch tolgende Ueberlegungen: 

6) Im Endoplasma wie auch in der Innenschicht des Exo- 
plasmas ordnen sich die Mitomfiden in der Richtung der Central- 
kérpergruppen. Nun ist das erstere lockerer gebaut and enthiilt 
im Ganzen sicher eine geringere Anzahl von Centralkérpern als 
das letztere, welches sehr viel dichter gebaut ist. Also liegt 
die Wahrscheinlichkeit nahe, dass die Zahl der Mitomfiiden in 
einem gewissen Verhiiltniss steht zur Zahl der Centralkérper. In 
diesem Falle miisste an jedem Centralkérper eine gewisse durch- 
sehnittliche Anzahl von Mitomfiiden entspringen (oder wenigstens 
auf mittelbarem Wege miisste je einem Centrosoma eine gewisse 
durehsehnittliche Zahl centrirter Faden entsprechen). 

7) Wihrend der multiplen Mitosen ist jedestalls jeder Thei- 
lungspol das Centrum eines allseitig ausgebildeten radiiiren Systems. 
Es ist wohl von vornherein anzunechmen, dass dieses letztere sich 
withrend der Zellenruhe wenigstens theilweise erhilt, da doch 
die Centrosomen sich erhalten. 

Wir stossen hier mithin direkt auf die Frage, wie es 
denkbar ist, dass wihrend des schliesslichen Ab- 
laufes der Mitose aus mehreren oder vielen Ra- 
diirsystemen beim Zusammenriicken der Thei- 
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gruppe ein einheitliches Radiairsystem wird. Wir 
wiirden hier zu einer ausreichenden Erklirung kommen, wenn 
wir uns vorstellen, dass bei Gelegenheit des centralen Zusammen- 
riickens der zur Hauptgruppe sich vereinigenden Centrosomen diese 
an gewissen Leitbiindern herangezogen werden. Dann wiirde in 
jedem radiiren Systeme der Centralkérper selbst in der Bewegung 
vorangehen und die zugehérigen organischen Radien wiirden nach- 
gezogen werden (vergl. Schema Fig. 90 A. sechs allseitig ausge- 
bildete Radiirsysteme einer multiplen Mitose, welche in Fig. 90 B 
zu einem einheitlichen Systeme zusammengetreten sind, wiihrend 
die zugehérigen 6 Centrosomen sich zu einer Gruppe vereinigt 
haben). Hierbei wiirde es leicht zu einer ..Umklappung* der or- 
ganischen Radien und der Formirung eines centro-peripherwiirts 
ausstrahlenden Biischels kommen. Dieses Phinomen der Umklap- 
pung der radiiiren Strahlen entspriiche genau dem von Flem- 
ming zuerst beschriebenen Phinomen der .~Umklappung der 


Sphirenstrahlen*, welches ich dann weiterhin mit Beziehung aut 


das entsprechende Verhalten der organischen Radien genauer be- 
schrieben habe. Jedes einzelne Radiirsystem wiirde durch diese 
Umlagerung aus einer Sonnenform in eine .Kometenform* iiber- 
gehen (vergl. die Schemata der Fig. 90). Auf diese Weise kom- 
men wir dann folgerecht zum Aufbau eines einheitlichen grossen 
Radiiirsystems. 

Ueber die etwaigen Einzelheiten solcher Vorgiinge sich in 
theoretischen Spekulationen zu ergehen, halte ich fiir zwecklos, 
da bei einer spiiteren Kenntniss des wirklichen Verhaltens die 
urspriinglichen, das Detail betreffenden Annahmen sich jedesfalls 
im weitesten Umtange als irrthiimlich erweisen wiirden. Meiner 
Vorstellung nach wird es sich bei derartigen Umtormungen, welche 
in den Kreis der Mitose hinein gehéren, gewiss nicht bloss 
um Umlagerungen priformirter Bestandtheile, wie man dies gewohn- 
lich anzunehmen pflegt, sondern wohl auch um Neubildungen 
und Riickbildungen handeln, die mit den Vorgiingen des Wachis- 
thums und der Assimilation auf's innigste verquickt sind. Da 
nach dieser Richtung hin unsere Kenntnisse der celluliiren Processe 
fast gleich null sind, so halte ich es fiir unméglich, bei einem 
so complicirten Objekte sich ausschliesslich auf theoretischem 
Wege ein auch nur annihernd richtiges Bild yon den Detail-Vor- 
giingen machen za kénnen. 
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67. Nach der Lage der Dinge glaube ich also annehmen 
zu diirfen, dass in dem Endoplasma der Riesenzellen in’ allen 
Fiillen ein einheitliches Radiirsystem existirte Freilich ist ganz 
sicher, wie ich glaube klargelegt zu haben und wie die 
Gegenwart der multiplen mitotischen Figuren mit ihren vielen 
Strahlensvstemen ohne Weiteres beweist, dass der Genese nach 
ein derartiges einheitliches System in sich zusammengesetzt ist. 
Wir haben eben ein Radiérsystem héherer Ordnung vor uns. Der 
einheitliche Charakter der ganzen Bildung leidet aber in meinem 
Sime durch die Betrachtung der Genese nicht; es zeigt sich 
eben nur, dass in der Zellenruhe eine neue systematische Ordnung 
der Dinge eintritt. Ich finde nun an einem leider vereinzelten 
Zellenexemplare noch einen weitern starken Beweisgrund einmal 
fiir das Vorhandensein eines radiiéren Systems im Endoplasma 
iiberhaupt und zweitens fiir dessen systematische, einheitliche 
Durehbildung. 

Ich habe nimlich an dem Zellenindividuum der 
Figur 48 in der weiteren Umgebung der Centralkér- 
per-Hauptgruppe das Phinomen der concentri- 
schen Kreisfiguren beobachten kénnen. 

Diese Erscheinung ist uns, wie der Leser sich wohl ent- 
sinnen wird, schon bei den Leukocyten aufgestossen (Absatz 31) 
und sie besteht wesentlich in dem Auftreten concentrischer, meist 
nur abschnittweise verfolgbarer Liniensysteme, welche innerhalb 
des Zellenprotoplasmas die Sphire in bald niiherer, bald weiterer 
Entferning unkreisen. Diese Kreislinien lassen sich unter giin- 
stigen Umstinden in Kérnerreihen, in Serien von Mikrosomen 
auflésen, und es zeigt sich, dass diese Kérnerreihen jedesmal 
dem optischen Querschnitte eines zur Oberfliche der Sphiire con- 
centrischen Mikrosomenstratums entsprechen. Derartige concen- 
trische Kérnerreihen haben sich bei dem Zellenindividuun der Fig. 48 
getrotien. Hier erschien die Centralkérper-Hauptgruppe zu einem 
dichten Hauten zusammengeschlossen und das Protoplasma hatte 
die Eisentarbe nicht ganz abgegeben, so dass die Zellenmikrosomen 
sich theilweise in gefiirbtem Zustande erhalten hatten. Nun sind 
ja die Zellenmikrosomen doch nichts anderes als die fiirbbaren 
Querglieder der Zellentfiiden; hier in unserem Falle sind also die 
centrirten Mitomfiiden so regelimiissig angeordnet, dass die 
cinandertolvenden Mikrosomen unmittelbar benachbarter Strahlen 
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genau oder fast genau die gleichen Abstinde yon einem in der 
Centralkérper-Hauptgruppe gelegenen Centrum inne halten. 

Wir diirfen also annehmen, dass die in bestimmten Gliedern 
hintereinander aufmarschirenden Mikrosomen in der Querrichtung 
des centrirten Systems entsprechend den einzelnen Mikrosomen- 
straten einander véllig homolog sind. Jedes Mikrosomenstratum 
umfasst mit Beziehung auf ein nicht naher definirbares Centrum 
im Innern der Centralkérper-Hauptgruppe Mikrosomen einer 
gleichen Ordnung. Wir sehen mithin, dass die centrirten Radiir- 
fiiden hier bis in das feinere Detail hinein einer weit durch- 
vreifenden morphologischen und physiologischen Korrelation ge- 
horchen. Aus diesem Grunde behaupten wir um 
so mehr die cinheitliche Durchbildung des im 
lunnern des Endoplasmas gegebenen centrirten 
Systemes. 

Wiire die Firbung der Zellenmikrosomen im Endoplasma 
der Figur 48 eine vollkommenere, so wiirde sich wahrscheinlich 
zeigen, dass thatsiichlich eine gréssere Anzahl von conecen- 
trischen Mikrosomenstraten vorhanden ist. Trotzdem nun dieses 
Bild sehr unvollkommen ist, lisst sich doch einiges Weitere 
daraus entnehmen. Es ist nimlich in der Ausbildung jener con- 
centrischen Mikrosomenstraten eine sehr auffallende, in Obigem 
bisher von mir noch nicht beriicksichtigte Unregelniissigkeit vor- 
handen: sie fliessen oben und unten in der Figur theilweise mit 
einander zusammen!), Es scheint also, als ob nur die direkt be- 
nachbarten, nicht aber die durch weitere Abstinde yon einander 
getrennten Radiirfiiden einander véllig entsprechen. Hier kommt 
in Betraeht. was oben (Absatz 50) von der physiologischen Natur 
der Zellenfiiden gesagt wurde, niimlich, dass sie sich den quer- 
vestreiften Muskeltibrillen analog verhalten. Dieser Vergleich, 
welchen wir einem so genialen Kopfe wie E. van Beneden 
verdanken, Kann freilich nur in oberflichlicher Weise durchge- 
fiihrt werden. 

Die Zahl der fiirbbaren Querglieder der Muskelfibrille nimmt 
beim Uebergange in den contrahirten Zustand —- wenigstens 
scheinbar — ab. Da nun bei einer Construktion der centrirten 


1) Das Gleiche habe ich friither schon und zwar viele Male beim 
Salamander-Leukoeyten beobachtet, 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 48 38 
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Zellenfiiden des Endoplasmas in der Fig. 48 beim Uebergang von 
einem horizontal nach links hin liegenden zu einem nach ant: 
wiirts oder abwiirts gerichteten Radius gleichzeitig mit der sicht. 
baren Zahl der auf den betreffenden Strahl entfallenden Zellen 
mikrosomen auch die Liinge desselben abnimmt, so ist das 
Zusammenfliessen der concentrischen Mikroso- 
menstraten nach auf- und abwartsaufeinen nach 
der rechten Seite der Figur hin sich einstellen- 
den Contraktionszustand des radiiren Systems 
zuriickzufiihren. Es gilt mir als ganz sicher, dass beim 
Eintritt der Contraktion des Zellenfadens immer je mehrere der 
fiirbbaren Querglieder zu einer einzigen, mikroskopisch nicht 
mehr auflisharen Gruppe zusammenfliessen (vgl. in 41, pag. 14s). 

Nun sind in Bezug auf das Endoplasma vorliutig noch zwei 
Fragen in Erwiigung zu ziehen; erstlich: in wie weit liisst sich 
etwa der Begriff der Astrosphiire auf das dort vorhandene cen- 
trirte System in Anwendung bringen?: und zweitens: fillt cine 
derartige Zusammenordnung yon Centralkérpern, wie wir sie in 
der Hauptgruppe vor uns haben, unter den Begriff eines Mikro- 
centrums oder nicht? 


68. Was zuniichst die erstere Frage anlangt, so gehért zu 
den histologischen| Merkmalen der Astrosphiire unbedingt, 
dass dieselbe gegen das iibrige Zellenprotoplasma hin in scharter 
Weise abgrenzbar sei (siehe Absatz 28). In denjenigen Fiillen, 
die bisher am = genauesten untersucht worden sind, wurde dic 
Abgrenzung vermittelt durch das van Beneden’sche Mikrosomen- 
stratum. Kann dieses nicht beobachtet werden, se muss wenig- 
stens auf Grund gewisser Unterschiede der Firbung oder aueli 
olme diese eine scharfe Conturlinie zwischen Astrosphiire und 
Zellenprotoplasma vorhanden sein. Tech habe nun niemals in der 
Umgebung der Centralkérper-Hauptgruppe mit Sicherheit irgend 
etwas von der problematischen Grenze der in Frage stehenden 
Astrosphiire gesehen, selbst dann nicht, wenn eine Centralkérper- 
Verstreunng nie¢ht vorhanden war, wenn es sich also um eng 
geschlossene Centralkérper-Hauptgrauppen handelte. Teh glaube 
daher, dass hier, an dieser Stelle, jene eigen. 
thiimliche Differenzirung der Zellentiden, welehe 
unter Umstinden einen Theil des Mitoms in der 
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Umgebung der Centralkérper als Astrosphiare 
hervortreten lisst, durchaus fehlt. Ueber ,Pseudo- 
sphiiren* des Endoplasmas (siehe Fig. 60), welche mit dem Auf- 
treten der Mittelschichte in Zusammenhang zu bringen sind, 
werde ich weiter unten Bericht erstatten. 


69. Die zweite oben aufgewortene Frage, ob die Central- 
kirper-Hauptgrappen dem Begriffe eines Mikrocentrums entsprechen 
oder unter denselben fallen, glaube ich unbedenklich bejahen zu 
miissen. Ein Mikrocentrum ist nach unserer im ersten Abschnitte 
dieser Arbeit gegebenen Definition eine Centralkérpergrappe, deren 
einzelne Individuen untereinander in einer direkten organischen 
Verkniipfung stehen und welche fernerhin als ein Ganzes die cen- 
trale Grundlage eines einheitlichen radiiéren Systems bildet; dass 
die letztere Bedingung hier zutrifft, kann nach dem Obigen keine 
Frage mehr sein. Was dann die direkte Verkniipfung der Cen- 
trosomen der Hauptgruppe betrifft, so glaube ich sie aus dem 
centripetalen Zusammenriicken der ihr zugehérigen Centrosomen 
am Schlusse der Mitose herleiten zu miissen. Ausserdem ergiebt 
sich die Auffassuang der Hauptgruppe als ein Mikrocentrum aus 
einem Vergleich mit den Nebengruppen; hierauf werde ich noch 
weiter unten zuriickkommen. 

Ehe wir nun dicjenigen Fille gesondert betrachten, bei denen 
es innerhalb des Endoplasmas zur Ausbildung einer zweiten Zone, 
zur Ditferenzirung der Substanz der Mittelschichte kommt, wollen 
wir zunichst die Innenschicht des Exoplasmas genauer untersuchen, 
da diese ja aut alle Faille mit dem Endoplasma, bezichungsweise 
mit der Innenschieht oder ersten Zone desselben ein Ganzes bilden. 


b) Die Innensehicht des Exoplasmas. 


70. Die Innenschicht des Exoplasmas ist um etwas leichter 
zu untersuchen als das Endoplasma, denn, wie schon oben er- 
wiihnt, ist hier die Anordnung der Strukturtheile durchschnittlich 
weniger dicht, so dass die Abstiinde der Mitomfiden von einander 
hier im allgemeinen etwas grésser sind. Man hat daher von der 
Innensehicht des Exoplasmas auch nur in seltenen Fiillen den 
Kindruck einer ganz gleichartigen, weiterhin nicht mehr auflésbaren 
Masse: in den meisten Fillen wird man wenigstens die .Proto- 
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plasmakérnelung* (in dem oben definirten Sime; Fig. 64, 70) 
wahrnehmen kénnen. 

Sofern nun an dieser Substanz etwas von einer wirklichen 
inneren Strukturform wahrnehmbar ist, treffen wir auf verschie- 
dene Bilder. Das eine Mal haben wir ganz deutlich gegliederte 
Mitomfiiden vor uns (Fig. 54 in dem oberen Theile der Ab- 
bildung; ferner Fig. 61), das andre Mal treffen wir auf grébere 
Protoplasmastriinge, die den Eindruck machen, als seien sie nety- 
artig unter emander verbunden (Fig. 51, 56). Von diesen letzteren 
Bildern weiss ich nicht, ob sie einer natiirlichen oder einer kiinst- 
lichen Umformung des urspriinglich jedestalls immer vorhandenen 
Mitoms entsprechen. Fast scheint mir das letztere der Fall 
zu sein. 

Wird man des Cytomitoms ansichtig, so gelingt es immer- 
hin nur sehr schwer den Verlaut der Zellenfiiden cinigermaassen 
zu vertolgen. Dort wo dies mehr oder weniger gut gelang, konnte 
ich feststellen, dass der allgemeine Verlauf der Faser- 
ric¢htung (anscheinend!) senkrecht zur Obertliche des 
Kerns orientirt ist (Fig. 54 bei J. Ex.; Fig. 61). Demge- 
niiss habe ich hiiutig in der Innenschicht des Exoplasmas eine 
radiiir oder schriig verlaufende Faserung gefunden, nie aber traf 
ich dieselbe concentrisch zur Kernobertliche angeordnet. 

Dass die Mitomfiden liingelang durch die pertorirenden 
Kaniile und Spalten des Kerns hindurchtreten, habe ich schon 
erwilnt; auf dem Wege durch die Imenschicht des Exoplasmas be- 
halten sie diese radiiire Faserrichtung bei, oder sie breiten sich 
auch in Form eines Biischels aus, dessen Basis dann durch eine 
Strecke an der Grenzmembran nach der zweiten Zone des Exo- 
plasmas hin gegeben ist. 


71.) Im Falle man Gelegenheit hat in der weiteren Cir- 
kumferenz der Centralkérper-Nebengruppen das Mitom mikro- 
skopiren zu kénnen, bemerkt man alle Mal, dass die Mitomfiiden 
je gegen die nichste Nebengruppe bin centrisch orientirt sind. 
Wir haben mithin in der Innenschicht des Exoplasmas héchst 
wahrscheinlich in jedem Einzelfalle mehrere Radiirsysteme, 
da ja doch die Centralkérper-Nebengruppen selbst als konstante 
Bildungen angesehen werden miissen (Absatz 64). 

Es wiederholt sich nun fiir diese Radiiirsysteme sowie fiir 
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die zugehérigen Centralkérpergruppen eben die niimliche Frage- 
stellung, welche wir schon bei Besprechung der Hauptgruppe und 
des mit ihr in Zusammenhang befindlichen centrirten Systems auf- 
geworfen haben. Offenbar haben wir aber bei den Nebengruppen 
den gleichen Modus der Genese, wie bei der Hauptgruppe; wie 
die letztere sich wihrend des schliesslichen Ablauts der Mitose 
aus den von vornherein mehr central gelegenen Centrosomen 
sammelt, so gehen die ersteren aus der truppweisen Zusammen- 
ordnung der yon vornherein mehr peripher gelegenen Centralkérper 
hervor'): so miissen wir, wenn wir die Grundlagen ihrer tiber- 
einstimmenden Entwicklung in Rechnung zichen, auch fiir die 
radiiiren Systeme der ersten Zone des Exoplasmas die gleiche 
innere Constitution annehmen, wie fiir das radiiire System 
des Endoplasmas. 

Wir bleiben hier nur an zwei Punkten noch fiir kurze Zeit 
stehen: der eine betrifft die Frage nach der Gegenwart der Astro- 
sphiren, der andre die Frage nach der Ausdehnung des Begritfes 
»Mikrocentrum* auf die Centralkérper-Nebengruppen. 

Was die Astrosphiren-Frage anlangt, so liegt hier die 
Sache anders als im Endoplasma, denn ich habe in vielen Fiillen 


die Centralkérper-Nebengruppen innerhalb dunkler kugliger ,,An- 
sammiungen* yon Protoplasma gefunden, welche sich durch einen 
deutlichen Contur von der Umgebung abhoben. Wenn nun auch 


1) Hier muss man sich vor Augen halten, dass auf dem Stadium 
der Muttersterntigur die siimmtlichen Centralkérper als Polkérperchen 
durch einen im Ganzen ungefihr kugligen Raum hin gleichmissig 
vertheilt sind. Wie bei einer gewéhnlichen Mitose aut dem Stadium 
der Muttersternfigur in der Aequatorialebene zwischen beiden Central- 
kérpern sich die Chromatinmasse vorfindet, so sind auch hier die chro- 
matischen Massen entsprechend gewissen Flichen angeordnet, welche 
in Bezug auf die niichst gelegenen Polkérperchen als ,iiquatoriale* 
zu bezeichnen sind. Von den Centralkérpern einer multiplen mitotischen 
Figur sind also von vornherein die einen mehr central, die anderen 
mehr peripher gelegen. Am Schlusse der Mitose sammeln sich die 
ersteren zur Hauptgruppe, die letzteren zu den Centralkirper-Neben- 
sruppen. Zwischen den Nebengruppen auf der einen und der Haupt- 
gruppe auf der anderen Seite bildet sich der Kern in Form einer 
Hohlkugel. Bei der multiplen Mitose der Riesenzellen miisste 
man die Telokinesis von dem Momente an rechnen, an 
welehem der Marsch derCentrosomen gegen die gemein- 
samen Samnmelplitze hin beginnt. 
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weder von der internen Strahlung noch auch von dem van Beneden- 
schen Kérnerkranze etwas zu bemerken war, so glaube ich doch, 
dass hier die Astrosphiren vorliegen, und dass mit der 
Verbesserung der technischen Hiilfsmittel sich an den genannten 
Protoplasmakérpern auch die weiteren Merkmale der Astrosphiren 
werden feststellen lassen. Um so unerklirlicher erscheint der 
Mangel einer Astrosphire im Endoplasma'), 


72. Haben wir nunin den Nebengruppen die 
gleichen Bildungen vor uns wie in den Mikro- 
centrender Leukoecyten? Hier ist Folgendes in Rechnung 
zu zichen. Die Mikrocentren bei den Lymphocyten bestehen aus 
zwei, drei oder vier Centralkérpern. Ebenso finden wir viele 
Nebengruppen mit zwei, drei und vier Centrosomen. Da diese 
jedestalls nicht als von einander isolirte Kérper in der Astro- 
sphiire enthalten sind, sondern gewiss unter einander in einer pri- 
miiren Verkniipfung stehen, so werden wir derartige kleine Central- 
kérper-Nebengruppen ganz sicher unter die Mikrocentren rechnen 
miissen. Dann kann man weiterhin nach dem Muster des bekannten 
Problems, wie viel Kérner einen Sandhaufen ausmachen, oder 
vielmehr durch eine Umkehr desselben, zu der Fragestellung 
kommen, ob etwa nun Nebengruppen mit 5, 6, 7 ete. Centro- 
somen keine Mikrocentren mehr sind? Offenbar sind wir also ge- 
zwungen, die Neben- und auch die Hauptgruppen der Riesenzellen 
den Centralkérpergruppen der Lymphoeyten gleichwerthig zu 
rechnen, daher der Begriff des Mikrocentrums auch allen diesen 
Bildungen in der gleichen Weise zukommt. 

Hier eriibrigt sich fiir mich noch folgende Bemerkung. — Ich 
konnte im ersten Abschnitte dieser Arbeit zeigen, dass innerhalb 
des Mikrocentrums der ruhenden Lymphocyten die Anlage der 
Centralspindel in einer primiiren Centrodesmose bereits vorgebildet 


1) In der unter No. 43 citirten Abhandlung ist auf Seite 69 zu 
lesen: ,Eine scharfe Grenze eines als ,Astrosphiire* zu bezeichnenden 
Koérpers, innerhalb dessen die Centrosomen zu liegen kiimen, konnte 
ich nicht wahrnehmen.* Hier ist ein Wort ausgelassen worden, es 
muss heissen: ,— konnte ich meist nicht wahrnehmen*. Indem ich 
dieses schrieb, habe ich dabei an das Fehlen der Astrosphiire im Be- 
reich der Hauptgruppe gedacht. Vergleiche auch meine erste Mitthei- 
lung betreffend die Centralkérpergruppen der Riesenzellen (No. 40). 
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ist: wir traften Substanzbriicken von abweichender Fiirbbarkeit 
zwischen den Centrosomen und konnten zeigen, dass diese bei 
der Theilung des Mikrocentrums sich in die Liinge strecken und 
nun nichts anderes mehr vorstellen kiénnen, als die auf einem 
primitiven Differenzirungsstadium betindliche Centralspindel. 
Wenn nun die von Pol zu Pol durchgehenden Fasern sich aus 
jenen primiren Verkniipfungen der Centralkérper in der ruhenden 
Zelle herleiten, so ist umgekehrt anzunehmen, dass die gesuchten 
und von mir nicht gefundenen direkten Verkniipfungen der 
Centralkérper der Haupt- und Nebengruppen der Riesenzellen 
bei der Riickbildung der Mitose, wihrend der 
Wiederanniherung der Centralkérper aus den 
von Pol zu Pol durehgehenden Fasern (Central- 
spindelfasern) wiederum hervorgehen. Da freilich 
wihrend des schliesslichen Ablaufes der Mitose bei den Riesen- 
zellen die Centralkérper sich verdoppeln, sowerden zum Theil 
auch die Bindebriicken zwischen den Kérperchen vollig de novo 
entstehen, da niimlich jedes Mal bei der Separation zweier Centro- 
somen sich zwischen diesen eine sie verbindende Substanzmasse 
ausspinnen diirfte. 


¢) Betrachtung solcher Falle, bei denen es zur 
Ausbildung einer Mittelschicht im Endoplasma 
kommt. 


73. Wir kommen nun zur Betrachtung jener Fille, in denen 
die Substanz der Mittelschicht imEndoplasma zur 
Ausbildung kommt. Wie schon oben nachgewiesen wurde, ist 
diese Substanz, wo sie vorkommt, ihrer Art nach identisch mit 
der Substanz der zweiten Zone im Exoplasma und steht mit dieser 
auch oft durch dunkle, in den perforirenden Kanilen des Kerns 
velegene .Verbindungsstriinge* in direkter Verkniipfung. 

Da von zwei im iibrigen sich gleich verhaltenden Riesenzellen 
die eine die fragliche Differenzirung zur Ausbildung gebracht 
haben kann, wiihrend sie bei der andren auf dem entsprechenden 
Territorium der Zelle fehlt, da es sich ferner unméglich um eine 
hlosse intracellulare Ausscheidung handeln kann, so geht hieraus 
unmittelbar hervor, dass jene Differenzirung auf der Basis eines 
schon vorhandenen oder ihr zam Grunde liegenden Mitoms erfolgt. 
Meine Vermuthung iiber die Art dieses Vorganges selbst will ich 
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‘ty erst weiter unten bei Besprechung der analog gebildeten zweiten 
Zone des Exoplasmas zum Ausdruck bringen. 

An dieser Stelle erwiichst mir vornehmlich die Aufgabe, das 
eigenthiimliche Verhalten der zur Diskussion stehenden Differen- 
zirung gegeniiber der Centralkérper-Hauptgruppe zu schildern. Es 
zeigt sich nimlich, dass die Mittelschicht des 
Endoplasmas durehaus niemals auf dem von den 
Centralkérperneingenommenen Territorium aut- 
tritt, so dass mithin die Centralkérper-Hauptgruppe immer und 


Sa ausnahmslos in jenem heller sich firbenden Antheil des Endo- 
BS iy plasmas gelegen ist, welcher der ersten Zone des Exoplasmas 


(f entspricht und in der Begrenzung der inneren Kernobertliche sich 
ausbreitet (Pig. 51, 58, 60). Dieses Verhalten ist natiirlich dureh- 
aus analog dem Verhalten der Nebengruppen, welche bei Riesen- 
zellen vom dreigliedrigen Typus immer in der ersten und nie 
in der zweiten Zone des Exoplasmas getroffen werden. 

Von der Seite der Centralkérper-Hauptgruppe her betrachtet 
stellt sich mithin die Lage derart, dass die etwa vorhandene 
Mittelschicht, bildlich gesprochen, vor ihr ausweicht, vor ihr flieht, 
und, wo sie in reichlicher Ausbreitung vorhanden ist, jene in einiger 
Entfernung bogentérmig umlauft (Fig. 51, 58). Dieses bogen- 
firmige Sich-Absetzen der zweiten Zone des Endoplasmas gegeniiber 
einem der Centralkérper-Hauptgruppe benachbarten Zellenterritorium 
fiihrt nun, wenn die Schnittrichtung entsprechend ausgefallen ist, 
héchst eigenthiimlichen Bildern, welche die Gegenwart einer 
Astrosphire vortiuschen. Der unbefangene Untersucher, der mit 
der Lage der Dinge noch nicht vertraut ist, wird nimlich ganz 
natiirlicher Weise jenen bald mehr, bald weniger einem geschlossenen 
Kreise gleichkommenden Contur zwischen erster und zweiter 
i Zone des Endoplasmas, weleher aus den Abbildungen ersichtlich 
ist, fiir den Grenzcontur der Astrosphire halten (Fig. 51, 58). 
Eine Tiiuschung ist um so leichter méglich, als gelegentlich die 
‘ae Schnittrichtung derart ausgefallen sein kann, dass die zweite Zone 
> in Form eines schmalen Ringes in der ganzen Cir- 
| kumferenz der Centralkérper-Hauptgruppe sicht- 
bar ist; auf den Durehschnitten, welche solche Bilder geben, ist 
eben jene Stelle nicht vom Messer erreicht worden, an welcher 
die im iibrigen an der inmneren Oberfliche des Kerns sich aus- 
. breitende erste Zone des Endoplasmas mit der ihr zugehérigen 
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unnittelbar um die Centralkérper heram befindlichen Substanz- 
masse direkt zusammen hiingt. 

Stellen wir uns nun beim Anblick der Fig. 51 gleicher Zeit 
vor, dass ja von der Centralkérper-Hauptgruppe aus nach allen 
Richtungen hin centrirte Zellenfiiden ausgehen, und dass die 
zweite Zone jedestalls auf Grund eines schon urspriinglich ge- 
gebenen centrirten Mitoms sich herausdifferenzirt, so ergiebt sich, 
dass der bogenférmige Contur, in welehem sich zweite und erste 
Zone gegeniiber der Centralkérper-Hauptgruppe absetzen, annihernd 
oder geradezu quer iiber die Radiirfiiden hinwegliuft'), Wir 
kennen nun im Inneren der radiiiren Systeme nur eine Sorte 
von concentrischen, die Radiirfiiden quer iiberschneidenden Con- 
turlinien und diese sind gebunden an das Phiinomen der concen- 
trischen Kreistiguren, das heisst, sie sind gebunden an das Aut- 


treten coneentrischer Microsomenstrata. So glaube ieh, dass 
auch hier jene eigenthiimliche Differenzirung, 
welche wiralsSubstanzderzweiten Zoneim Endo- 
plasma kennen, in ihrer Erstreckung gegen die 
Astrosphire hin begrenzt wird durch cin coneen- 
trisches, freilich nicht direkt wahrnehmbares 
Mikrosomenstratum. 


74. Aus dem Obigen geht hervor, dass bei einer grésseren 
Ausbreitung der Substanz der zweiten Zone im Endoplasma die Cen- 
trakkérper-Hauptgruppe, wenn ich mich so ausdriicken darf, in einer 
unerkkirlichen Weise an der Auspriigung der iiusseren Form jener 
Masse Theil nimmt. Wie man sich diesen Vorgang zu denken 
habe, dariiber fehlen alle Anhaltspunkte. Es kénnen da jedestalls 
nur indirekte, durchaus vermittelte Beziehungen zwischen 
den Centrosomen cinerseits und der Substanz der zweiten Zone 
andererseits bestehen. 

Es scheint mir ferner, dass auch der Kern einen 
gewichtigen bestimmenden Einfluss auf die For- 
mengebung der Mittelschicht ausiibt. Denn wie diese 
letztere stets in einer achtungsvollen Entfernung von der Central- 
kérper-Hauptgruppe Halt macht, so ist es auch die Regel, dass 


1) An dem der Fig. 51 entsprechenden Zellenexemplar war die 
radiaire Strahlung in geringem Grade sichtbar. 
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die Grenzlinie der zweiten Zone von der inneren Oberfliiche des 
Kerns um Einiges entfernt verliuft. Hier scheinen allerdings hiiu- 
liver Ausnahmen vorzukommen, doch kénnen da auch Tausehun- 
gen vorliegen, welche durch ungeniigende fiirberische Differen- 
zirung verursacht sind (z. B. in Fig. 64, 70). 

Das Bild der Fig. 55 giebt einen typischen Fall. Da sehen 
wir, wie die zweite Zone im Endoplasma dem Kern sozusagen 
iiberall ausweicht, und auch die Thatsache, dass die dunklen Ver- 
bindungsstriinge, welche die Communikation mit der zweiten Zone 
im Exoplasma herstellen, in der Achse der perforirenden Ka- 
niile des Kerns verlaufen, ist von demselben Gesichtspunkte her 
zu beurtheilen: auch hier liegt die dunkel fiirbbare Substanz in 
einiger Entfernung von der Obertliche des Kerns und nur aus 
diesem Grunde wird ihr eine Stellung autgenéthigt, welche uns 
als eine axiale imponirt. 

Diese Beziehung des Kerns zur Gestaltung der zweiten Zone 
im Endoplasma scheint mir eine weitere Illustration durch jene 
Fille zu erfahren, in denen sie unter der Form eines kugligen 
Kérpers auftritt (Fig. 54, 61, 75). Da diese rundliche Abgrenzung 
nur dann sich zeigt, wenn die Mittelschicht gering an Masse ist, 
so kann man sich némlich vorstellen, dass sie in diesen Fallen 
durch die Gegenwart der Centralkérper-Hauptgruppe beziiglich 
ihrer Ausdelnung keine weiteren Einschriinkungen mehr erleidet, 
so dass dann die Einengung auf einen bestimmten Raum ledig- 
lich nur noch vom Kern abhiingen wiirde, aus welchem Grunde 
nun ihre diussere Gestalt der inneren Oberfliche 
des Pyrenocéls conform ist. 


d) Die Grenzmembran dritter Ordnuneg. 

75. Ich habe nun, bevor ich zur Besprechung des Inhaltes 
der zweiten Zone des Aussenplasmas iibergehe, noch einen wich- 
tigen Gegenstand zu behandeln und dies ist die Grenzmem- 
bran dritter Ordnung, jene membranartige Bildung, welche 
sich zwischen die erste und zweite Zone des Exoplasmas ein- 
schiebt. 

Ich habe hier zunichst, wo es sich um eine genauere Dar- 
legung der einschligigen Verhiiltnisse handelt, meine eigene Aus- 
drucksweise zu korrigiren. Ich glaube nimlich durehaus nicht, 
dass dieser firbbare, mitunter sogar sehr stark farbbare Contur 
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einer Wirklichen Membran entspricht. Dies wiire ja auch 
hdchst wunderbar; es wiirde danach der Innentheil der Zelle 
gegen die zweite und dritte Zone hin véllig abgekapselt sein. 
Andererseits ist gar kein Zweifel, dass an der fraglichen Stelle 
eine besondere, reelle Bildung vorliegt, denn es handelt sich hier 
nicht etwa um eine schwer wahrnehmbare Einzelheit, sondern in 
vielen Fallen ist die Grenzmembran eine stark in die Augen fal- 
lende, grébere Bildung '). 

Ich glaube nun hier und da ganz deutlich gesehen zu haben, 
dass diese anscheinende Membran einem fortlau- 
fenden Stratum grober Mikrosomen entspricht, 4 


welche ungemein dicht aneinander gereiht sind. Ich nehme ferner- 
hin ganz unbedenklich an, dass diese Mikrosomen nichts anderes 
vorstellen, als in besonderer Weise zur Entwicklung gekommene 
Querglieder von Zellentiden, welehe aus der ersten in die zweite 
Zone iibertreten. Teh mache hierbei darauf autmerksam, dass 
es nur an solchen Stellen gelingt, die Grenzmembran in Mikro- 
somenreihen autzulésen, wo sie fiir sich allein die Scheide- 
wand zwischen erster und dritter Zone des Exoplasmas bildet. 
Diese Zusammensetzung aus Kérnern ist im iibrigen nur schwer 
m beobachten und man hat im allgemeinen von der Grenzmem- 
bran, wie schon aus meiner Darstellung und Namengebung er- 
sichtlich ist, den Eindruck eines zusammenhiingenden Hutchens. 

Dass ich die Grenzmembran oder das ihr entsprechende 
Mikrosomenstratum fiir constant halte, habe ich schon friiher er- 
wihnt. An Sehnitten, deren Fiirbung nicht giinstig ist, tritt sie 
allerdings als solche nicht hervor, doch deuten die glatten Be- 
grenzungstlichen zwischen der ersten und zweiten Zone fiir alle 


Fille auf ihre Gegenwart hin. 


76. Ist man in der Lage, die Grenzmembran deutlich beob- 
achten zu kénnen, so kann man dann mitunter auch sehen, dass 
sie an jenen Stellen, an welchen die von der zweiten Zone des 
Endoplasmas sich herleitenden Verbindungsstriinge inseriren, sich 
auf diese hiniiberschliigt. Das findet aber gewiss nicht immer 
statt. Auf der anderen Seite will es mir scheinen, dass es Zellen 


1) Es ist lediglich nur Zutall, dass unter meinen vielen Abbil- 
dungen keine Zelle enthalten ist, welche die Grenzmembran dritter 
Ordnung wirklich stark hervortreten lisst. 
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giebt, bei denen die dunkel firbbaren Verbindungsstringe ledig- 
lich der Substanz der Grenzmembran selbst entsprechen. Da nun, 
wie aus dem Nachfolgenden noch hervorgehen wird, wir die 
Grenzmembran dritter Ordnung der ersten Zone des Exoplasmas 
zurechnen miissen, so wire dann fiir diese Fille im Inneren jener 
dunklen Verbindungsstriinge nichts enthalten, was der Substanz 
der zweiten Zone entspricht (Fig. 56). 

Diese letztere Feststellung enthilt eine Einschriinkung meiner 
bisherigen Art mich auszudriicken, da ich von vornherein die 
Sache so dargestellt hatte, als ob die Verbindungsstriinge immer 
ganz allein aus der Substanz der Mittelschicht gebildet sind. 

Ich habe dann schliesslich noch hinzuzufiigen, dass mir in 
dem Fall der Fig. 56 die Grenzmembran von den Verbindungs- 
striingen aus auf die Mittelschicht des Endoplasmas iiberzugehen 
schien. Aber selbst wenn ich hier recht gesehen hiitte, miisste 
ich mich doch dahin aussprechen, dass sowohl der Uebertritt der 
Grenzmembran auf die Verbindungsstriinge, ferner die Bildung 
soleher auf ihre alleinige Kosten, als auch  schliesslich ihr Auf- 
treten zwischen beiden Zonen des Endoplasmas: dass dies alles 
einem bloss méglichen Ereigniss gleich zu achten sei, welches 
keinen nothwendigen Charakter an sich trigt. 
Diese Dinge sind nicht eben hiufig zu beobachten. Méglich auch, 
dass das der Grenzmembran entsprechende Mikrosomenstratum 
auf alle Fille an der Oberfliiche der zweiten Zone des Endo- 
plasmas existirt und dass nur die betreffenden Mikrosomen fiir 
gewohnlich nicht zu einem besonderen Volumen herangewachsen 
sind, daher denn die ganze Bildung unserem Auge verborgen 
bleibt. 


e) Orientirender Ausblick auf die physiologische 
Funetion der Riesenzellen. 

77. Wenn wir nun iiber das von der Grenzmembran dritter 
Ordnung eingeschlossene Territorium weiter peripherwiirts nach 
aussen hin fortschreiten, so treffen wir in der zweiten und dritten 
Zone aut ein Gebiet der Zelle, welches, wie oben schon vorlaufig 
erértert wurde, nach jeder Richtung hin ein ausserordentlich 
wechselndes Ansehen zeigt. Zwar haben wir am Endoplasma 
schon einen auffallenden Wecehsel der Bilder gefunden, konnten 
aber constatiren, dass dort nur eine morphologische Varietiten- 
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bildung zu Grunde liegt, deren allgemeines Interesse lediglich auf 
der cellularhistologischen Seite liegt. 

Hier nun liegt die Sache insofern anders, als rein mor- 
phologische Varianten des kérperlichen Zustan- 
des mit echten sogenannten ,funktionellen* Zu- 
stinden vereint zu gleicher Zeit gefunden werden. 

Die Formengebung und die Struktureigenthiimlichkeiten des 
Zellenkérpers nach diesen Richtungen hin auseinander zu halten 
ist ganz ungemein schwer, allein ich will doch wenigstens den 
Versuch einer solchen Scheidung machen. Sollte mein Urtheil 
hier und da irre gehen, so wird man mir wohl etwas zu Gute 
halten miissen, da es sich ja thatsichlich um einen ersten Ver- 
such der Ordnung dieser verwickelten Dinge handelt. 

Um einen besseren Ueberblick iiber die nachtolgenden Dar- 
legungen und ihre Zielpunkte zu erméglichen, nehme ich mir die 
Freiheit, das Endresultat schon hier dem Leser yvorzustellen; es 
ist mir alsdann méglich, den vorliegenden Stoff in leichterer Weise 
zu gruppiren. 


7S. Es hat sich am Ende ergeben, dass die 
dritte Zone des Exoplasmas immer nur eine vor- 
ibergehende Bildungist. Diese ,Randsiume* wer- 
den von der Zelle producirt und stellen zunichst 
einen integrirenden Bestandtheil derselben vor. 
Spiterhin zerfallt jedoeh der Randsaum und glei- 
cher Zeit wandelt sich die schon vorher ersehie- 
nene Grenzmembran zweiter Ordnung in die Zell- 
membran um. In diesen Process des physiologischen Vertalls 
wird die zweite Zone gelegentlich mit hineingezogen, nachdem sie 
zuvor den Charakter der Zellsubstanz der dritten Zone angenom- 
men hatte; dann wandelt sich die Grenzmembran dritter Ordnung 
in die Zellmembran un. 

Wenndrei Riesenzellendes nimlichen Typus, 
welche im iibrigen die cellularhistologischen Charaktere normaler 
Zellen zeigen, neben einander unter den Bildern der 
Fig. 75, 57 und 55 erscheinen, so ist damit impli- 
cite sehon die Thatsaeche illustrirt, dass eine 
zonenweise Abgliederung der Zellsubstanz statt 
haben muss. 
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Mithin stisst der Kérper der dreifach gegliederten Riesen. 
zellen Theile ab, gerade so, wie die Milchdriisenzelle wihrend der 
Sekretion ihr dem Lumen zugewandtes Ende abstisst.  Trotz 
dieser Analogie glaube ich aber doch behaupten zu miissen, dass 
dieser Vorgang nicht einer eigentlichen ,sekretiven* Thitigkeit der 
Riesenzelle entspricht; die Riesenzelle ist um deswillen noch nicht 
als ,einzellige Driise* zu betrachten. Es gehért niimlich jedes- 
falls zum Begriff einer Driisenzelle, dass an ihr zwei in funktio- 
neller Beziehung differente Flichen ausgebildet seien: eine, an 
welcher das in der Zelle zu verarbeitende oder wenigstens weiter 
betirdernde Material aufgenommen wird, und eine zweite, 
eine freie Obertliche, iiber welche hinaus das Sekret ausgeschie- 
den wird. An der Riesenzelle ist aber von einer derartigen ,po- 
laren* Differenzirung nicht die Rede; sie hat am ganzen Umfang 
ihrer Obertliche die gleichen Fihigkeiten. Mithin verhilt sich 
die Riesenzelle wie jede andere Kérperzelle auch: sie nimmt aus 
dem Siiftestrom Substanzen auf und scheidet sie unter anderer 
Form wieder aus. Der Riesenzelle eigenthiimlich ist nur der 
Umstand, dass einerseits die Stoffaufhahme begleitet ist von einem 
lebhaften celluliiren Wachsthum, welches mikroskopisch haupt- 
siichlich seinen Ausdruck in dem Auftreten und Waehsen der 
Randsiiume tindet, wiihrend andererseits die Stoffabgabe mit dem 
villigen Zertall der neugebildeten kérperlichen Theile endet. Mit- 
hin liegt doch nichts anderes vor, als ein specitisch gerichteter 
Stoffwechselprocess, bei welchem eine progressive und eine re- 
gressive Phase unterschieden werden kann, und zu dessen typi- 
schen Eigenthiimlichkeiten es gehért, dass in die progressive Phase 
ein Grossenwachsthum eingeschaltet ist, wiihrend im Laute der 
regressiven Phase ein entsprechender Zerfall an den neugebildeten 
Strukturtheilen Platz greift. 


{) Die Mittelsechicht des Exoplasmas, 

79 Wir waren bei der Betrachtung der Mittelschicht 
des Exoplasmas._ stehen geblieben, und es ist nicht ohne 
Grund, dass ich die obige Einleitung iiber die physiologische 
Funktion der Riesenzellen schon an dieser Stelle cingeschaltet 
habe. Es zeigen sich niimlich unter Umstiinden an der Mittel- 
schicht Veriinderungen, die nur mit jener specitischen Stoffweehsel- 
funktion in Zusammenhang gebracht werden kinnen. — 
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Der innere Aufbau des in Frage stehenden Zellenterritoriums 
ist mir, wie ich ohne Weiteres zugestehen muss, vollstindig dunkel 
geblieben. Ich bin der Ueberzeugung, dass weder die heutige 
histologische Technik fiir sich allein, noch auch iiberhaupt der 
uns zu Gebote stehende physikalische Apparat zum Zwecke einer 
feineren Zergliederung dieser Masse ausreicht. Fiir gewoéhnlich 
hat man den Eindruck einer ganz compakten, dicht gefiigten 
Substanz, welche nicht einmal irgend etwas von_,,.Protoplasma- 
kérnelung* erkemnen liisst. Dabei ist ihre Fiirbbarkeit eine ausser- 
ordentlich hohe, so dass sie selbst auf sehr feinen Schnitten bei 
Anwendung der Biondi’schen Lésung ausserordentlich dunkel 
tingirt erscheint (Fig. 66). Diesem hohen Grade der Fiirbbarkeit 
muss eine entsprechende Dichtigkeit der Substanz zu Grunde 
liegen: indessen mégen auch Unterschiede der eigentlichen fiir- 
berisehen Reaktion mit hinzukommen, so zwar, dass an Gewicht 
gleiche Substanzmengen, wenn sie der zweiten Zone zugehéren, mehr 
Farbe zu binden vermégen als an anderen Orten des Zellenleibes. 

Es wiirde sich nun um die Frage handeln, ob nicht noch 
besondere Ursachen dafiir verantwortlich gemacht werden 
miissen, dass so oft, selbst unter Anwendung der besten optischen 
Hilfsmittel und unter Herbeiziehung anerkannt guter Methoden 
der Fiirbung, die Masse der Mittelsehicht dennoch durchaus gleich- 
artig erscheint. Ich bin hier in der Lage, nur einigen Vermuthun- 
gen Raum geben zu kénnen, welehe einen Ansprach auf dauernde 
Giltigkeit nicht haben. 


80. Wie dem Leser erinnerlich sein wird, verlaufen die 
Mitomfiiden in der Innenschicht radiiir oder schriig gegen die 
Grenzmembran dritter Ordnung: die gleiche allgemeine Faser- 
richtung treffen wir in der Aussenzone oder dem Randsaum. Es 
ist nun kaum anzunehmen, dass, wenn der Zellenkérper sonst 
iiberall das Cytomitom erkennen liisst, dieses auf dem Territo- 
rium der zweiten Zone fehlen sollte. Ich nehme daher unbedenk- 
lich an, dass dieses letztere ebenfalls ein Cytomitom enthilt und 
dass wahrscheinlich viele der in dem Randsaum 
zum Vorschein kommenden radiiren Zellenfiden 
als getheilte oder ungetheilte Enden den Radiir- 
fiden der Innenschicht entsprechen, welche die 
Mittelschicht eben einfach durchsetzen, 
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Hier kommt mir zu Hilfe, dass es einen speciellen Fall 
giebt, in welchem sich die Identitéit der Mitomfiiden in der ersten 
und dritten Zone des Exoplasmas direkt zeigen lisst. Wenn wir 
nimlich unser Augenmerk auf solche Stellen lenken, wo die ge- 
nannten beiden Zonen nur durch das Dazwischentreten der Grenz- 
membran dritter Ordnung getrennt sind, so kénnen wir an den 
hiiufig vorkommenden kleineren und griésseren Defektstellen der 
letzteren den Uebertritt der radiiren Fiiden aus der Innenschicht 
in die Aussenschicht direkt verfolgen (Fig. 54). 

Ist also hier die Continuitiit der Strukturtorm durch das 
ganze Exoplasma hindurch nachweisbar, so kann dies gewiss 
iiberall der thatsiichlich bestehende Zustand sein. Dass das Cy- 
tomitom aber unseren Augen auf dem Gebiete der Mittelschichte 
verhiillt ist, das kann wohl nicht allein an einer besonders dichten 
Anordnung der Strukturtheile gelegen sein; vielmehr bin ich geneigt, 
die hypothetisch vorausgesetzten intertilaren Réiitume mir zu Lebzeiten 
der Zelle als yon einer ungemein eiweissreichen Fliissigkeit erfiillt 
zu denken, deren festes Material nach der Austillung durch die 
conservirenden Reagentien durch eine specifische, enorm hohe 
Firbbarkeit alles tibrige verdeckt; oder auch anders ausgedriickt: 
ich halte dafiir, dass die Riesenzelle innerhalb 
der zweiten Zone jenes eiweissartige Rohmaterial 
in grésserer Menge autstapelt, dessen sie zu 
ihrer specifischen physiologischen Thitigkeit 
bedart. 


SI. Wenn ich einen derartigen Zustand der Substanz der 
Mittelsehicht voraussetze, so denke ich denselben wohl als ur- 
spriinglich immer vorhanden, doch als dauernden nur fiir 
eine Reihe von Zellen, denn, wie sich deutlich an den schliess- 
lich wieder sichtbar werdenden Endetfekten zeigt, kénnen an an- 
deren Individuen in dieser Masse successive organisatorische 
Veriinderungen yor sich gehen, die im Falle ihrer extremen Aus- 
bildung zu jenen eigenthiimlichen Bildern der Mittelschicht fiihren, 
wie deren in Fig: 75 eines vorliegt. 

Die dunkel fiirbbare Substanz der zweiten Zone ist hier 
auf ein System von Balken und Septen reducirt, welche hellere 
Riiume zwischen sich fassen. Die ganze Masse sieht hier wie 
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schaumig aus; jedoch handelt es sich durchaus nicht um eine 
echte Vakuolen-Bildung, denn die dicht neben einander liegenden 
hellen Riiume zeigen keine scharfrandige Abgrenzung; auch muss 
ich die Méglichkeit offen lassen, dass sie durchgehends unter 
einander in Communication stehen. 

Die allmihliche Herausbildung dieses Zustandes konnte ich 
cinigermaassen verfolgen. Es erscheinen nimlich zuerst in der com- 
pakten Masse der Mittelschicht einzelne ungemein feine, nicht 
deutlich begrenzte helle Fleckchen, die dann an Zahl und Grisse 
allmaihlich zunchmen (Fig. 57, 61, 62, 67, 72). Wie die Abbil- 
dungen zeigen, ist nichts gewéhnlicher, als dass man in der 
Mittelschicht cine gréssere oder geringere Zahl solcher hellerer 
Stellen antrifft, die aber meist verwaschen erscheinen, daher denn 
diese Dinge zuniichst héchst unscheinbar sind. Die helleren 
Stellen sind der Form nach rund oder liinglichrund: in diesem 
letzteren Falle liegt die Achse paratangential. Sind die helleren 
Stellen grésser und zudem zahlreicher geworden, stehen sie dicht 
bei einander und wiegen unter ihnen die in der Richtung der Tan- 
gente lang gezogenen Formen yor, so gewinnt die Mittelschicht 
unter Umstiinden auf dem optischen Querschnitte das Ansehen 
einer concentrisch-blittrigen Bildung (etwa Fig. 60), da nimlich 
die zwischen den aufgehellten Territorien liegenden unter einan- 
der in schiefer Richtung verbundenen Blitter oder Septen der ur- 
spriinglichen Substanz nun vorwiegend parallel zur Oberfliiche geord- 
net sind. Im allgemeinen sind aber auch jetzt noch, nachdem sich 
die genannten riitumlichen Scheidungen vollzogen haben, die dif- 
ferenzirenden Firbungsunterschiede auf dem Gebiete der zweiten 
Zone geringe; selten sind sie so gross, wie Fig. 75 zeigt. 

Wenn es sich nun darwn handelt, diesen eigenthiimlichen 
Zustand niiher zu charakterisiren, so muss ich zuniichst betonen, 
dass es sich an jenen anfangs sparsamen, spiiter in Masse aut- 
tretenden hellen Stellen keineswegs um die Ausscheidung 
irgend einer weniger fiirbbaren Substanz handelt, welche dem- 
nach als etwas der urspriinglichen Masse Fremdes zu denken 
wire. Hiervon kann keine Rede sein. Vielmehr schwin- 
det an den sich aufhellenden Stellen ein Theil 
derurspriinglich schon vorhandenen Materie, so 
dass wir eine Substanz-Abminderung vor uns 
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haben. Ich glaube, dass dieser Substanzverlust vorziiglich jene von 
mir vorhin angenommenen interfilaren Eiweissmassen betrifft, so dass 
die wesentliche Strukturform nach wie vor die gleiche bleiben 
wiirde. Freilich, dass von jener anfangs allein yorhandenen com- 
pakten Masse der Mittelschicht ein Rest unter der Form eigen- 
thiimlicher, nicht eben gerade sehr scharf abgegrenzter Septen- 
und Balkenwerke bestehen bleibt, das muss noch einen beson- 
deren Grund, eine besondere organisatorische Veriindermng als 
Ursache haben, welche jedoch nicht mehr mit irgend welcher 
Sicherheit auf dem hier allein méglichen theoretisechen Wege 
erreicht werden kann. 

Es mag dem geschiitzten Leser vielleicht auffallend erscheinen, 
dass ich trotz des grossen Wechsels in der histologischen Er- 
scheinungsweise das Eintreten einer tiefgreifenden Veriinderung der 
Strukturform wiihrend des oben geschilderten Processes nicht 
annehme, doch liegen hiertiir noch weitere Griinde vor, wie sich 
spiiterhin ergeben wird. 

Die beschriebenen Veriinderungen kémen in dihnlicher Weise 
sich an der Mittelschicht des Endoplasmas (Fig. 51) 
zeigen. Hieraus erhellt vonneuem, dass diejenigen Bildungen, die wir 
im Aussen- und Innenplasma unter dem Begritfe der ,Mittelschichte* 
oder der .Substanz der zweiten Zone* zusammengetasst haben, 
thatsiichlich zusammen gehéren. 

Wie aus alledem hervorgeht, zeigen sich an 
der zweiten Zone unter Umstinden Verinde- 
rungen, welche mit der physiologischen Funk- 
tion der Riesenzellen auf’s innigste in Zusam- 
menhang gebracht werden miissen. Es bleibt keine 
andere Annalme iibrig als die cine, dass dort ciweissartige Stotfe 
in massenhafter Weise angesammelt, umgearbeitet und dann wie- 
der abgegeben werden. Hierzu ist noch zu bemerken, dass 
diese morphologischen Veriinderungen nur bedingungs- 
weise, wahrscheinlich entsprechend einer excessiven Thitigkeit 
der Zelle, sich in stiirkerem Grade auspriigen, denn ich habe nicht 
tinden kémnen, dass die mir vorliegenden mikroskopischen Bilder 
den Schluss auf eine an jeder Riesenzelle des geschichteten 
Typus in gleicher Weise periodisch wiederkehrende cellulare Um- 
bildung gestatten. Demnach wiire als Regel anzunehmen, dass 
in der Mittelschicht Substanzaufnahme und -abgabe gleichen Schritt 
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einhalten, wobei es nicht zur Ausbildung uwnfinglicher morpho- 
logischer oder auch nur fiirberischer Veriinderungen kommt. 


e) Die Aussenzone des Exoplasmas. 


S2. Was die dritte Zone oder die Randsiume 
anlangt, soe wurde ihre iiussere Formgestaltung schon oben be- 
riicksichtigt. Desgleichen erwiihnte ich, dass ihre Firbbarkeit 
eine relativ geringe ist, dermaassen, dass ohne eine intensive Pro- 
toplasmatiirbung diese Theile oft gar nicht als etwas dem Zellen- 
kirper selbst Zugehériges sich vorstellen wiirden. 

Beziiglich der feineren Details ist die Erscheinungsweise 
cine ganz iihnliche wie bei der ersten Zone. Entweder man kann 
nichts anderes an ihrer Substanz erkennen als eine feine Kérne- 
lung, die Protoplasmakérnelung (an einigen Stellen der Fig. 70 
und 72), oder es zeigt sich ein reguliires Mitom mit radiiir oder 
schriig verlaufenden Fasern (Fig. 55, 54, 66!, 72) oder auch es 
finden sich etwas griébere netzartige Bildungen (Fig. 58, 71, zum 
Theil auch in 72); von diesen letzteren muss ich wiederum un- 
entschieden lassen, ob es sich nieht vielleicht um Artefakte 


handelt. 

Im Falle das Mitom deutlich erkennbar ist, ist oft die 
radifire Faserung in starkem Maasseausgebildet, 
so dass sie das ganze mikroskopische Bild vollkommen beherrseht 
Fig. 66); jedesfalls tritt hier die radiire Faserung viel hiiutiger 
und deutlicher hervor als in der ersten Zone des Exoplasmas. 
Ausser den sehr feinen Mitomfiiden finden sich auch grébere 
gerichtete Protoplasmastringe, welche wohl 
als Fibrillenbiindel aufzufassen sind (Fig. 72 links unten). In 
der Figur 61 (!) diirfte die Mehrazahl der gréberen Protoplasina- 
fasern nicht den Mitomfiiden selbst, sondern derartigen Biindel- 
chen von Zellentiiden entsprechen. 

In den radiiirstreifigen Randsiiumen habe ich des éfteren 
sehr feine concentrisch zur Oberfliiche der Zelle verlaufende Li- 
nien aufgefunden, welche den optischen Durchschnitten conecen- 
trischer Mikrosomenstraten entsprachen (Fig. 72 links unten). 

Vou ecigenthiimlicher Beschaffenheit zeigt sich oft die Ueber- 
vangsstrecke zwischen zweiter und dritter Zone; die erstere ist 
inden gedachten Fiillen auf der Oberfliiche rauh, wie mit vielen klei- 
ien Spitzen und Héekern versehen, von deren Gipfel her damn die 
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radiiir gerichteten Mitomfiiden und stirkeren Protoplasmastriinge 

Bia des Randsaumes ihren Ursprung nehmen (Fig. 48, 61). Oft ist 
% der Randsaum in seitlicher Richtung in mehrere Abschnitte ge- 

ba gliedert, so dass er dann nur scheinbar eine continuirliche 
a in sich zusammenhingende Schicht bildet. In diesen Fiillen 
al schneidet die Zellenmembran in tiefen Einfaltungen hier und dort 
& bis auf die Oberfliiche der zweiten Zone herab (Fig. 66). Hier- 


s durch gewinnt dann der Randsaum mitunter das Ansehen blasi- 
ger artificieller Abhebungen (siehe die Anmerkung). 


a 


83. Die radiiirstreifigen Randsiiume zerfallen  schliesslich, 
wiihrend gleicher Zeit die Obertliiche der zweiten Zone sich 
glittet und auf ihr die Grenzmembran zweiter Ordnung erscheint. 
Nach vélliger Abstossung der peripheren Sub- 
stanzmasse priisentirt sieh die Grenzmembran 
als Zellmembran. 

~ Es ist nun durchaus nicht néthig, dass im ganzen Umfang 
einer Zelle die Randsiiume sich gleichzeitig abstossen, viel- 
mehr kénnen sie streekenweise verfallen, wiihrend sie an anderen 


Yy Stellen noch erhalten bleiben. Die Sache scheint tiberhaupt nicht 
7 so yor sich zu gehen, dass ganz bestimmte Perioden ime ge- 
. halten werden, wiihrend deren die Randsiiume entstehen und 
wieder vergehen. 


z Die mikroskopischen Bilder, die der allmihlich 
. absterbende Saum liefert, sind, wenigstens was das feinere 


& Detail anlangt, nicht mit voller Sicherheit ihrem natiirlichen Aus- 
: sehen nach zu beschreiben: es scheint, dass die Substanz der 
v dritten Zone auf diesem Stadium eine geringe Widerstandsfihig- 


keit besitzt und nun vielerlei Artefakte sich an ihr produciren '). 


XK. 1) Es ist dies eine ganz allgemein verbreitete Erscheinung, dass 
mit dem Verluste des Lebens an der Zelle (oder den abgestorbenen Thei- 
I. len derselben) die architektonische Festigkeit verloren geht. 
7 Anmerkung. Nach dem Ganzen meiner Darstellung wiire es 
eigentlich nicht mehr nithig die Einwendung, dass es sich in den Rand- 
4 siumen um artificielle Bildungen handelt, im besonderen zu wider 
legen. Indessen will ich an dieser Stelle eine Concession machen und 
noch einmal auf die Sache eingehen. Ich fiihre zu Gunsten meiner 
tf Anschauung, dass die Randsiiume natiirliche Bildungen sind, folgende 
Punkte auf: 1. Man erhilt die fraglichen Bildungen bei Anwendung 
von Sublimat, Flemming’scher Mischung und Osmiumsiure 
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Auch glaube ich, dass die betreffenden Bilder an sich nicht iiberall 
ganz gleich ausfallen werden, da es sich ja nicht mehr um einen 
Process des Lebens, sondern um einen solchen der Degeneration 


handelt. 
In einigen Fiillen scheint der Randsaum zuniichst gleich- 


artig zu werden, so dass die radiire Streifung in versechwinden- 
der Weise zuriicktritt (Fig. 52), um dann schliesslich durch einen 


(2°!) in gleicher Weise; es ist aber nicht denkbar, dass durch grund- 
verschieden wirkende Reagentien genau die gleichen Artefakte 
erzeugt werden sollten. 2. Jene buckelartigen Vortreibungen, welche 
als blasige Abhebungen kiinstlicher Natur aufgefasst werden kénnten, 
kann man schon frisch bei Zerzupfung in physiologischer 
Kochsalzlésung sehen; nur lisst sich in diesen Fillen ihr geformter 
Inhalt nicht erkennen. 3. Innerhalb der Randsiume ist in vielen Fiil- 
len ein wohlgeformtes radiirfaseriges Mitom enthalten, inner- 
halb dessen mitunter sogar concentrische Mikrosomenstrata beob- 
achtet werden kinnen. Wenn die Randsiiume durch kiinstliche Ab- 
hebung der Zellmembran entstiinden, so wiire nicht einzusehen, aut 
welchem Wege innerhalb der Abhebungen jene strenge Ordnung der 
geformten Strukturtheile entstehen sollte. Die Mitomfiiden miissten 
doch aus der Mittelschicht gleichsam herausgezogen und radiiir aus- 
gespannt werden; dann wiire aber doch unbegreiflich, dass sie nicht 
fiir gewohnlich zerreissen. 4. Wenn die Zelle degenerirt, so er- 
hilt man von den Randsiumen Degenerationsbilder beson- 
derer Art, die von jenen Bildern véllig abweichen, welche durch den 
physiologischen Verfall der Randsiitume zu Stande kommen; die Rand- 
siitume miissen mithin zuvor lebende Theile der Zelle gewesen sein. 
Sterben die Zellen ab, so zerfallen die Randsiiume sofort; 
niemals zeigt eine in der Degeneration etwas weiter fort- 
geschrittene Zelle einen Randsaum. 5. Wiahrend der multiplen 
Mitose der Riesenzellen verliert sich hiiufig die scharfe Grenze zwischen 
der zweiten und dritten Zone des Exoplasmas. Ist die letztere glei- 
cher Zeit stark radiirstreifig und ist sie aus diesem Grunde zumal bei 
ihrer bleibenden geringeren Fiirbbarkeit trotz der Verwischung der 
yrenzen der Lage und Ausbreitung nach noch zu erkennen, so im- 
ponirt sie doch unmittelbar als ein integrirender Bestand- 
theil des Zellkérpers. 6. In den Fiillen, in denen die erste und 
dritte Zone des Exoplasmas nur durch die Grenzmembran dritter Ord- 
nung getrennt sind, wiirde unter Annahme einer Artefaktbildung un- 
erklirlich bleiben, woher die geformte Substanzmasse kommt, welche 
die blasige Abhebung ausfiillt. — Ich hegniige mich einstweilen mit 
dem bis hierher Vorgebrachten und verweise auf das weiter unten 
noch Folgende: die Entwicklungsgeschichte der Riesenzellen zeigt uns 
den Randsaum urspriinglich als einen nicht abgrenzbaren Theil eines 
einheitlich organisirten Plasmakérpers (siehe unter Absatz 87 und 92). 
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villigen Verlust des organischen Zusammenhaltes einen Zu 
stand iiberzugehen, der am conservirten Priiparat nur mehr eine 
gerinnselartige Masse erkennen lisst (Fig. 62). In anderen 
Fallen behalten ganz offenbar die gréberen radiiiren Protoplasima 
striinge noch lange Zeit ihre diussere Form bei, obwohl der Rand- 
saum im iibrigen schon vollig zerfallen und der Kérper der 
Riesenzelle durch eine neue Membran nach aussen hin abgegrenzt 
ist. Dann trifft man in der Cirkumferenz der Riesenzelle reich- 
liche gerinnselartige oder vakuolisirte Massen von sehr verschic 
denem Aussehen, welche von unregelmiissigen radiiir gestellten 
Strangwerken durehsetzt sind. 

Ueberhaupt ist nichts hiufiger, als dass man 
inder Umgebung der Riesenzellen auf Detritus 
massen stésst, die in einer gar ni¢cht niher defi 
nirbaren Weise mit dem umgebenden Gewebe ver- 
backen oder verklebt sind. Die von der Zellenobertliche 
abgeliésten Eiweissmassen gerathen in geléster Form in den Siitte- 
strom und an ihrer Stelle erscheinen im Umtange des Zellen 
kérpers grosse vakuolenihnliche Hohlriume oder auch freie Riiume 
von weiter Ausdehnung. 


S4. Es fragt sich nun, auf welchem Wege dic 
Randsiume von neuvuem entstehen, denn es ist keines 
wegs anzunehmen, dass eine Zelle, welche einmal ihre dritte Zone 
abgestossen hat, hiermit ihre Lebensaufgabe erfiillt haben sollte. 
Vielmehr wird sich der namliche Process an dem gleichen Zellen- 
kérper des Otteren wiederholen kénnen. Dieser Voraussetzung 
entspricht die Thatsache, dass man die Abstossung der Randsiiumne 
nicht bloss an véllig ausgewachsenen, sondern auch an relativ 
kleinen, jugendlichen Riesenzellen beobachten kann. Es ist aber 
schwer aus dem Nebeneinander der Bilder des mikroskopischen 
Priiparates auf den Process des Lebens selbst zu sehliessen und 
ich kann deswegen die Details der Neubildung der Randsiinne 
nicht in genauerer Weise angeben. 

Thatsache ist, dass die Randsiume an den verschiedenen 
Zellenindividuen in den allerverschiedensten Breiten entwickelt 
sind. Das eine Mal sind sie ganz schmal, so dass sie nur 
wie eine geringe Aufhellung an der Peripherie der zweiten Zone 
erscheinen (Fig. 51, Fig. 50 zum Theil); in anderen Fiillen sind 
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sie ein wenig breiter (Fig. 64) und so treffen wir alle Ueberginge 
zu den voll entwickelten Formen. Wir werden daher kaum fehl 
gehen, wenn wir annelmen, dass die Randsiitume auf der Ober- 
fliiche der Riesenzellen auf Grund eimes celluléren Wachsthums 
entstehen, so dass sie gleichsam wie ein neues Stockwerk dem 
Zellenkérper angesetzt werden. Da im ersten Anfange die Rand- 
siiume oft wie eine ganz geringe Aufhellung der Mittelschicht er- 
scheinen, so denke ich mir, dass die am meisten peripher ge- 
legenen Theile der letzteren in die in Bildung begriffenen Rand- 
siiume hineinbezogen werden. Es ist olme Zweifel auch denk- 
bar caber leider am Objekt selbst nicht controllirbar), dass wiih- 
rend des Wachsthums der Randsiume an ihrer Basis immer neue 
Theile der zweiten Zone ihr dureh cinen inneren Umwandlungs- 
process angegliedert: werden. 

Keinesfalls aber handelt es sich bei den bisher be- 
sprochenen Erscheinungen wm eine blosse Umwandlung der 
peripheren Theile der zweiten Zone, denn durch den in Ent- 
stehung begriffenen Randsaum wird die Zellmembran nach aussen 
hin verschoben, wie aus der Betrachtung der Objekte und fiir 
den Leser aus den Abbildungen ohne Weiteres hervorgelit, se 
dass also ganz gewiss ein Wachsthum, eine Vergrésse- 
rung des Zellleibes gleicher Zeit stattfinden muss. 

Nun treffen sich fernerhin aber noch ganz andere Bilder, 
welche mir deutlich zu zeigen scheinen, dass auf Grund eines 
ginzlich anders gearteten Processes unter Umstinden die dritte 
Zone sich erheblich auf Kosten der zweiten ver- 
gréssern kann, wobei das Fortschreiten der ersteren gegen 
die letztere hin nicht in radiiérer, sondern mehr in paratangentialer 
Richtung statt hat. Einen ungemein deutlichen Fall dieser Art 
habe ich in Fig. 71 abgebildet. In dem nach oben hin gewen- 
deten Theile des Zellkérpers trifft man auf cine Stelle von geringer 
Breitenausdehnung, an welcher die erste und dritte Zone des Exo- 
plasmas nur durch die hier stark hervortretende Grenzmembran 
dritter Ordnung von einander getrennt sind. Gehen wir von hier 
aus in paratangentialer Richtung nach rechts hin, so gelangen 
wir durch eine Art Uebergangsregion hindurch allmiahlich in das 
Gebiet der zweiten Zone. Diese letztere stellt. sich in jenem 
eigenartigen Zustande vor, in welchem es zum <Auftreten vieler 
heller Felder gekommen ist, die durch Ziige einer dunkleren, der 
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urspriinglich allein vorhandenen Substanz entsprechenden Masse 
von einander getrennt sind. In der Uebergangsregion nehmen dic 
helleren Felder und Flecken an Firbbarkeit noch weiterhin ab, 
wiihrend die zwischen ihnen befindlichen Septen allmahlich ver- 
schwinden, so dass wir dann schiliesslich eine Substanzmasse vor 
uns haben, welche der Substanz der dritten Zone in ihrer reti- 
kulirten Form vollig aihnlich ist. Fernerhin méchte ich noch aus- 
driicklich darauf autmerksam machen, dass bei dieser Gelegenheit 
der Umwandlung der zweiten in die dritte Zone durch seitliches 
Fortschreiten der letzteren, wie es scheint, wiederum ein Wachs- 
thum der Zelle an dem betreffenden Orte stattfindet, denn wir 
treffen z. B. in der Fig. 71 an jener Stelle, an welcher der be- 
schriebene Process im Gang ist, einen nach aussen hin vorspringen- 
den Buekel des Zellkérpers. — Auch Fig. 56 kénnen wir zur 
Illustration des in Rede stehenden Prozesses heranziehen, wie- 
wohl in diesem Fall das Priiparat selbst die Sache viel deutlicher 
zeigte als die Abbildung. Fassen wir zuniichst die linke untere 
icke dieses Zellendurchschnittes ins Auge, so treffen wir dort auf 
die typische dreifache Gliederung des Exoplasmas, wobei alle 
5 Zonen gut gegen einander begrenzt sind. Gehen wir von da 
nach aufwiirts und um die linke obere Ecke der Zelle herum, se 
verschwindet zwischen Inmen- und Aussenschicht die zweite Zone 
allmihlich vollstiindig, so dass die Grenzmembran dritter Ord- 
nung jetzt als alleinige Scheidewand bestehen bleibt. An der 
Stelle, an welcher kurz zuvor noch die zweite Zone sichthar 
war, breitet sich jetzt ein radiirfasriges Mitom aus. Auch 
hier war eine .Uebergangsregion* vorhanden, innerhalb deren 
die dunkel  gefiirbte Substanz der zweiten Zone in wunder- 
lichen Zacken und Blittern gegen die dritte Zone hin vor- 
sprang. 


85. Die Frage, ob derartige Randsiitume, welche von der 
Innensehicht nur durch die Grenzmembran dritter Ordnung ge- 
trennt sind, ebenfalls abgestossen werden kénnen, glaube ich be- 
jahen zu miissen. Hier fithre ich die Fig. 62 vor, welche ent- 
sprechend ihrer unteren Hilfte an der Innenfliche der schon giinzlich 
zerfallenen Aussenschicht sich durch einen starken, glatten Con- 
tur begrenzt zeigt, der nur der Grenzmembran dritter Ordnung 
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gugehéren kann. Diese ist hier offenbar im Begriff sich in die 
Zellmembran wnzubilden. 

Meine Meinung geht dahin, dass die Grenzmembran dritter 
gerade so wie diejenige zweiter Ordnung die Fihigkeit 
sitzen, gegebenen Falls durch seitliche Verschmelzung der in ihnen 
enthaltenen Korner zur Zellenmembran zu werden, 

Jaich spreehe mich ganzunbedenklichdahin 
aus, dass das Geheimniss der dreifachen Gliede- 
rung derRiesenzellenunseres Typus darauf beruht, 
dass an denjenigen gekriimmten Flichen, lings 
deren der Zellkérper die Faihigkeit besitzt sich 
eventuell durch eine neue Zellmembran abzugrenzen, 
schon friihzeitig mit Bezichung auf jJenes spitere mig- 
liche Geschehen gewisse besondere strukturelle Diffe- 
renzirungen eintreten, welche sich wesentlich durch die Ge- 
genwart eingliedriger, grober Mikrosomenstraten kennzeichnen. 
Zwischen erster und zweiter Zone des Exoplasmas ist ein solehes 
Mikrosomenstratum ganz gewéhnlich unter der Form einer Ver: 
klumpungsfigur, als ,Grenzmembran der dritten Ordnung* 
kenntlich, wihrend zwischen zweiter und dritter Zone allerdings 
sich eine kérperliche Differenzirung, ,Grenzmembran zweiter Ord. 
nung“, gewohnlich erst bei beginnendem Zertall des Randsaumes 
zu erkennen giebt: doch lagen mir auch an diesem Orte Andeu- 
tungen vor, dass es sich zuniichst bei der Entstehung der neuen 
Scheidewand ebentalls um ein Stratum grober Mikrosomen handelt. 
Diese gréberen Mikrosomen wiirden iiberall als in den Verlaut 
von Zellenfiiden eingeschaltet zu denken sein. Durch ihre seit- 
liche Verschmelzung kommt es zu einer dichten, wahren Membran- 
bildung, zur Bildung der Zellmembran oder ,Grenzmembran erster 
Ordnung™. 


S6. Der Leser wolle nicht denken, dass die hier von dem 
Leibe der Riesenzellen her beschriebenen Vorgiinge der Membran- 
hildung auf Grund priiexistirender Mikrosomenstrata auf dem 
weiten Felde des Zellenlebens ohne Analogie sind'),  Vielmehr 
liuft hier der gleiche Vorgang ab wie bei der Mitose in jenen 
Fiillen, in denen die endgiltige Protoplasmatheilung erfolgt auf 


1) Hieriiber bitte ich besonders bei Manille Ide nachzulesen (52), 
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(irund einer sogenannten ,Zellenplatte’. Die Zellenplatte ist 
dech nichts anderes als ein Mikrosomenstratum, wobei die Mikro- 
somen sich zum Theil als blosse Anschwellungen der Central- 
spindelfiiden priisentiren. Wenn die beiden Tochterzellen sich vou 
einander abgliedern, so wiirde wenigstens in einigen Fiillen, 

den Angaben der Autoren zu Folge, — der Process sich derart 
vollzichen, dass die Zellenplatte sich spaltet, so dass nun zwei 
Mikrosomenstrata entstehen, lings deren die Membran oder ober- 
tliichliche Grenzschicht der Tochterzellen sich bildet. 

Die Zellenplattenbildungen der genannten Art, soweit sic 
durch Autschwellungen der Centralspindelfasern bedingt werden, 
fallen, wie leicht ersichtlich, unter den Begriff des Phiinomens 
der concentrischen Kreistiguren, man mag sich nun aut die Seite 
des cinen oder des andren Poles stellen. So wiirde sich denn 
auch fiir die Riesenzellen eine neue Frage ergeben, ob niimlich 
dieden,Grenzmembranen* entsprechenden Mikrosomen- 
strata als ,concentrische* zu den Astrospharen der 
Centralkérpernebengruppen gehdéren. Diese Frage zu 
entscheiden kann ich mir nicht anmaassen; wenn wir aber z. B. 
die Abgrenzung der zweiten Zone gegen die erste hin in Rech- 
nung zichen, so folgt sie im allgemeinen doch so genau der 
Obertliche des Zellenkernes, dass an eine niihere Beziehung zu 
den niichst benachbarten Astrosphiren vorliufig wohl nicht ge- 
dacht werden kann. 


h) Anhang zu vorstehendem Capitel. 
1. Ueber einige Abarten der Riesenzellen. 


Sé. Wie ich schon im Anfange dieses Abschnittes bemerkt 
habe, erachte ich es gelegentlich dieser cellular-histologischen 
Studien gewidmeten Arbeit nicht fiir meine Aufgabe, alle iiber- 
haupt vorkommenden Spielarten der Megakaryoeyten be- 
schreiben. Ich habe hier in Ansehung meines Zweckes nur einen 
bestimmeten Typus “genaner behandelt, welcher im Exoplasma 
cine typische dreitache Zonenbildung erkennen lisst. Doeh will 
ich nun, um nachfolgenden Untersuchern die Orientirung in dieser 
Schrift und am Objekt selbst zu erleichtern, noch einige wenige 
Worte iiber die meinen Priiparaten sonst noch enthaltenen 


Riesenzellentormen verlieren. 
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Ich glaube ausser den Jugendformen und ausser den de- 
generirenden Zellen'), zwei Klassen, denen ich besondere kleine 
Absehnitte gewidmet habe, noch zweiSorten yon Riesen- 
zellen unterscheiden zu miissen, niimlich erstens solche, bei 
denen concentrische Schichtung im Protoplasma fehlt, und 
zweitens andere, bei denen die concentrische Gliederung dem 
Wesen nach wohl vorhanden, aber fiir das Auge des Mikrosko- 
pikers zunichst verhiillt ist. 

Riesenzellen ohne jede concentrisehe Glie- 
derung der Protoplasmamassen kommen in’ meinen 
Priiparaten iiberall sehr reichlich vor, Die Reihe dieser 
Zellen tliesst aber durch ganz allmiihtiche Uebergangsglieder mit 
der Reihe der degenerirenden Zellen zusammen, welche ebenfalls 
in meinen Priiparaten ungemein reichlich enthalten sind. Ich bin 
hier in der seltsamen Lage, anerkennen zu miissen, dass ich nicht 
weiss, wo der normale Zustand authdrt und das Absterben  be- 
ginnt. Diese Zellen, sofern sie lebenstiihig sind, entsprechen wohl 
genau den ,megacaryocytes & protoplasma compacte* van der 
Stricht’s. Sie kommen gewiss in der embryonalen Leber und 
in der Milz noch reichlicher vor als im Knochenmarke und wiirden 
an diesen Stellen noch besser untersucht werden kénnen. Ein 
grosser Theil der Abbildungen van der Strieht’s und wahr- 
scheinlich alle Figuren von Kostanecki’s beziehen sich aut 
diese Zellen. Thr protoplasmatischer Zellkérper bietet die histo- 
logischen Charaktere des Protoplasmas der Mittelschichte der 
dreifach gegliederten Zellen. In Bezug auf die Centralkérper- 
gruppen zeigt sich kein abweichendes Verhalten. — Zellen ohne 
concentrische Gliederung des Protoplasmakérpers, bei welchen 
der letztere sich aus einem feinfiidigen Mitom abnlich jenem der 
Innenschicht zusammensetzt (,megacaryocytes & protoplasma clair“ 
van der Strieht’s), kommen in meinen Priiparaten wohl nur 
unter den kleineren, noch stark wachsenden Jugendtormen vor. 

Nun wiire noch die Frage, in welchem Verhiiltniss jene 
smegacaryocytes & protoplasma compacte* zu den concentriseh ge- 


1) Zu diesen letzteren gehéren, wie ich vorweg bemerken will, 
jene Riesenzellen, die ihr Protoplasma ganz oder theilweise verloren 
haben, ferner die Arnold’sche Form mit stark fiirbbarem Kerne und 
reichlicheren Fragmentirungen scehliesslich noch einige Zellen, 
welche in totalem chromatolytischem Zerfalle begriffen sind. 
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gliederten Zellen stehen. Hier ist wohl nur eine Annahme iiber- 
haupt méglich, nimlich die, dass die letzterwihnten Zellformen 
in dem Zustande einer excessiven physiologi- 
schen Thitigkeit sich befinden, auf Grund deren auch erst 
die concentrischen Gliederungen des Zellkérpers sich produciren, 
wihrend die nicht in dieser Weise differenzirten Riesenzellen 
zwar in qualitativer Richtung derselben Thiitigkeit ob- 
licgen, aber hinsichtlich ihrer quantitativen Leistung hinter 
den anderen zuriickstehen, ja zum Theil selbst vielleicht, -— phy- 
siologisch gesprochen, — ,ruhende* Zellen vorstellen, An dieser 
Stelle bin ich durchaus nicht in der Lage, irgend welche ge- 
naueren Aufschliisse geben zu kénnen und muss eine vollstindige 
Aufklirung der physiologischen Bedeutung der einzelnen Varianten 
der Riesenzellen Aufgabe der Zukunft bleiben. 

Ich habe dann ferner Zellenformen gefunden, bei denen 
die coneentrische Gliederung des Exoplasmas 
zwar dem Wesen nach, fiir den blossen Anblick 
aber nicht mehr vorhanden ist. 

Durch eine sehr weitgehende riumliche Reduktion der zweiten 
Zone des Exoplasmas, welche durch ihr compactes Aussehen und 
ihre sehr starke Fiirbbarkeit ja immer hinreichend gekennzeichnet 
ist, kann es niimlich dahin kommen, dass das ihr zugehirige 
Territorium sich auf eine oder mehrere Klumpen von kugliger, 
ellipsoider oder linsenférmiger Gestalt beschrinkt. Skizzen soleher 
Zellen findet man in Figur 75, 78 und 79. Das Protoplasma 
dieser Zellen entspricht im iibrigen der Substanz der ersten plus 
der dritten Zone der typisch dreifach gegliederten Zellen, d. h. 
es zeigt sich zusammengesetzt aus einem feinfiidigen Mitom, wel- 
ches meist unter dem Bilde einer zarten Protoplasmakérnelung 
sich priisentirt'). Sind diese Einlagerungen compakter Proto- 
plasmamassen ellipsoid oder linsenférmig gestaltet, dann liegt der 
grésste Querschnitt der Masse paratangential, d. h. concentrisch 
zur Obertliche des Kerns; hierin ist eine Andeutung an das Ver- 
halten der concentrisch gegliederten Zellen gegeben. Die linsen- 
formigen Einlagerungen kénnen zugeschirfte Rinder besitzen und 


1) In solehen Zellen bildet mithin die Substanz der ersten und 
dritten Zone ein einheitliches Strukturconvolut; aus diesem Grunde 
allein schon kann die dritte Zone der dreifach gegliederten Zellen 
kein Artefakt sein (siehe Absatz 82, Anmerkung). 
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diese kénnen in eine Grenzmembran tibergehen, welche woll der 
Grenzmembran dritter Ordnung analog ist (Aehnliches in Fig. 41 
linker Hand). Von solehen Formen her finden sich 
alle Ueberginge zudentypisch dreifach geglie- 
derten Zellen. 


2. Noch ein Wort iiber die Funktion der Megacaryocyten. 


8S. Ich kann mich hier auf keine weitgehende Diskussion 
iber die Funktion der Riesenzellen einlassen und ver- 
weise in dieser Beziehung auf die sehr reichhaltige Literatur. 

Meiner Meinung nach ist die Aufnahme und Umarbeitung 
eiweissartiger Kérper, welche aus dem Lymph- und Blutstrom 
entnommen werden und wieder dahin zuriickkehren, die ein- 
zige Funktion der Megacaryocyten. 

Eine eigentlich so zu nennende Phagoecytose besteht 
nieht. Die relativ starke Zellmembran widerspricht schon der 
Annahme, dass der Phagoeytismus eine wesentliche Aufgabe der 
Riesenzellen sei. Dass gelegentlich Lymphocyten in die Riesen- 
zellen einwandern, kommt hier nicht in Betracht'), denn auch in 
die Zellen der Milchdriise, in die Belegzellen des Magens und in 
die Darmepithelzellen wandern gelegentlich Lymphkérperchen ein 
und doch liegt hier nichts weniger als eine Phagocytose vor. 

Van der Stricht meinte, dass die Riesenzellen die vou 
den rothen Blutkérperchen ausgestossenen Kerne aufnehmen und 
zerstiren ; ich glaube indessen, dass dieser sonst so sorgsame Be- 
obaehter sich hier geirrt hat; denn ich konnte diese Erscheinung 
nirgends beobachten. Kleine runde Kerne, welche man hier 
und da in dem Leibe der Riesenzellen  trifft, stammen nicht 
von den Erythroblasten her, sondern sie zeigen eine ge- 
ringe protoplasmatische Mantelschicht und fiihren ihre Central- 
kirpergruppe mit sich, stellen also kleinste Leukocyten vor, 

Aus dem Leibe der Riesenzellen werden ferner 
ganz gewissniemals Leukoeyten abgegliedert; die 

1) Jene massenhafte Einwanderung von Leukocyten in die Rie- 
senzellen, wie sie Denys abbildet, habe ich nur in cinem einzigen 
Falle wahrnehmen kiénnen. Die von mir beobachtete Zelle  entspricht 
etwa der Fig. 22, Tafel I von Denys. Es handelt sich hier wohl un 
abgestorbene Riesenzellen, deren Material durch eingewanderte Leuko- 
cevten zerstért und absorbirt wird. 
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kleinen Kerntheilehen, welche sich ab und zu einmal von dem 
Hauptkern isoliren (siehe Absatz 53), haben niemals ein eigenes 
Mikrocentrum neben sich; ich wiisste also nicht wie da Lymph- 
zellen entstehen sollten!). Bei degenerirenden Zellen kommen 
allerdings Bilder vor, welche sehr stark an die Fig. 10 bei Ar 
nold in dessen erster Arbeit tiber das Knochenmark (4) erinnern. 
Die Liippehen des polymorphen Kerns driingen sich in diesen 
Fillen in die Substanz der Mittelschicht ein, werden aber von 
ciner Substanzlage, welche der ersten Zone zugehért, iiberkleidet. 
Da auch in der Umgebung dieser Liippehen die erste und zweite 
Zone des Exoplasmas von einer Grenzmembran getrennt werden, 
so kann diese als Zellmembran imponiren und das Ganze sieht 
dann so aus, als ob da Zellen abgeschniirt wiirden. Was die 
Seite derblossen Beobachtung anlangt, so.glaube 
ich, dass da Arnold sehr genau gesehen hat. In 
dessen kommen solche Bilder niemals in normalen 
Zellenvor und niemals haben solehe Kernlippehen 
ein eigenes Mikrocentrum neben sieh. Diese Kern- 
liippehen kinnen sich vielleicht durch degenerative Fragmentirung 
sehliesslich ganz absehniiren und dann wiirde das Bild noeh tiu- 
schender werden. Dass aber diese Riesenzellen, welche diese Bilder 
lieftern (Arnold’sche Form) der degenerativen Reihe angehéren, 
davon glaube ich mich ganz sicher iiberzeugt zu haben (siche 
in dem Abschnitt iiber Degeneration), 

Die Annahme van der Stricht’s (1, p. 63), dass das 
Plasma der Riesenzellen gelegentlich zu einer Art bindegewebigen 
Retikulums aufgebraucht werde, halte ich fiir vollkommen ver- 
fehlt, denn setern die Zellen nicht vollig degenerirt sind, lisst 
sich ihr Aussencontur) immer scharf und rein darstellen und in 
den allermeisten Fillen ist auch die Zellmembran ungemein deut- 
lich. Ich denke also, dass die protoplasmatische Sub 
stanz der Riesenzelle zu keiner Zeit in einem or- 
ganisechen Zusammenhange mit den bindegewe- 
higen Bestandtheilen des Knochenmarks steht. Die 
radiiren protoplasmatischen Fortsiitze des ZellkGrpers, welche 


1) Auch van der Stricht (91; pag. 59), stellt durehaus in 
Abrede, dass ant Grand der Kleinen vom Hauptkern abgvelésten Theil 


chen sich Leukoeyvten bilden kounten 
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nach diesem Autor mit den fasrigen Antheilen des Grundgewebes 
in Zusammenhang sein sollen, gehéren zum Theil den Randsiiumen 
an und iiber die Spitzen der Fortsiitze geht die Zellmembran 
hinweg. Dureh unvollkommenen Zerfall der radiirfasrigen Rand- 
siiume kénnen dann fernerhin aber, nachdem schon die Grenz- 
membran zweiter Ordnung sich in die Zellmembran ungewandelt 
hat, auf der Oberfliehe der Riesenzellen radiiir gerichtete 
Faserbildungen zum Vorschein kommen (vgl. Werner 102; p. 365), 
welche den Anschein erwecken, als gehérten sie einerseits der 
Riesenzelle, andrerseits den Bindegewebsbildungen zu. In dem 
vedachten Zustande aber sind diese Fasern bereits aus dem kér- 
perlichen Verbande der Riesenzellen ausgeschieden und nur mit 
den tumgebenden Gewebebestandtheilen durch die losgestossenen 
Kiweissmassen verklebt (vergl z. B. die von Demoor gegebene 
Abbildung Taf. I Fig. 11). Dass die durch den Zerfall der Rand- 
siiume geschaffenen Detritusmassen eine Art Verklebung mit der 
Umgebung bewirken, merkt man wohl bei Tsolationsversuchen: 
die Zellen haften oft fest an ihrer Umgebung!). 

Die von mir den Riesenzellen zugesehricbene Stoffwechselfunk- 
tion méchte ich von ferne etwa mit der Glykogentunktion der Leber- 
zellen in Parallele setzen. Auch dort werden Stotfe yon den Zellen 
aufgenommen und (theilweise) in veriindertem Zustande wieder 
abgegeben, wobei gleicher Zeit am Zellenkérper  tief greitende 
morphologische Umwandlungen erfolgen kGnnen, wenn niimlich 
die Glykogenfunktion zu excessiver Hohe gesteigert wird, gerade 
so wie an den Riesenzellen tief greifende Umformungen. statt- 
haben kénnen, wenn, wie dies meine Voraussetzung ist, die spe- 
cifische Funktion zu einer besonderen Hihe sich steigert. Schéin 
ausgebildete Zellen vom dreigliedrigen Typus finden sich nur im 
rothen Knochenmark; dieses kann kiinstlich durch Blutentzichungen 
erzeugt werden und nach einer solchen nimmt die Zahl 
der Riesenzellen wie auch ihre Groésse zu (Frei- 


1) Die sonderbare Theorie van der Stricht’s, dass die 
Riesenzellen an der Erzeugung einer Art von bindegewebigem Stiitz- 
veriist Theil nehmen, ist von Demoor neuerdings wieder aufgenom- 
men worden. Wenn die beiden Forscher sich entschliessen wollten von 
den Protoplasmafarbstoffen einen umfiinglicheren Gebrauch zu machen, 
so wiirden sie wohl beziiglich der angeregten Differenzpunkte zm den 
vleichen Anschauungen kommen wie der Autor dieser Arbeit, 
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berg; van der Stricht). Wir haben also einen deutlichen 
Hinweis darauf, dass die Riesenzellen etwas mit der Blutbildung 
m thun haben, und wie ich meine, haben sie einen Ein- 
fluss auf die Zusammensetzung des Blutplasmas 
(bezichungsweise des Lymphplasmas); es ist im iibrigen Sache 
der Physiologen diese Angelegenheit weiterhin aufzukliiren. 

Mit noch einigen Worten méchte ich mich gegen Fle m- 
ming wenden. Dieser Autor hat sich dahin ausgesprochen, dass 
die Riesenzellen ,Bildungsanomalien*, ,abnorm herangewachsene 
Leukocyten ohne besondere Funktion* seien. Er erklirte sie fiir 
cine ,abgeartete oder ausgeartete Zellenform*; diese Elemente 
sollen ,ihre Entstehung nur den eigenartigen Stoffwechselbildungen 
in den wenigen Geweben verdanken, in welchen sie vorkommen* 
(28; p. 292. 33; p. 58). 

Diese Thesen sind, wie man sagen kann, nach jeder 
Richtung hin unbegriindet. Sollten wir etwa aus der 
Grésse dieser Zellen schliessen, dass sie ,abnormal* seien? Oder 
sollte man den Umstand geltend machen diirfen, dass eine speci- 
fische Funktion bisher nicht nachgewiesen war oder vielleichit 
auch jetzt noch nicht nachgewiesen ist? Dann wiire in der That 
vieles abnorm, wovon wir keine Kenntniss haben! Flemming 
stiitzt sich dann ferner besonders auf die multiplen Mitosen, welche 
er als atypische oder anormale bezeichnet. Nun ich denke diese 
Mitosen sind durchaus typisch in ihrer Art halten 
einen gesetzmiissigen Gang ime; dass die Dinge einmal anders 
laufen, als gewéhnlich der Fall zu sein ptlegt, das ist doch nicht 
der geringste Grund, den Process selbst als einen atypischen 
zu bezeichnen. Auch das ist mir giinzlich unklar, was Fle m - 
ming unter den ,cigenartigen Stoffwechselbedingungen* versteht, 
unter denen diese Zellen entstehen sollen. Es ist mir nicht be- 
kannt, dass wir mit diesen Stoffwechselbedingungen auf so be- 
sonders gutem Fusse stehen, sie so genau kennen, win sie gegen- 
iiber den Stoffwechselbedingungen in beliebigen anderen Organen 
als solche einer besonderen Art oder Klasse und als besonders 
.cigenartige” bezeichnen zu kénnen. Auch die weiteren stiitzenden 
Momente, welche Flemming zu Gunsten seiner These anfiihrt 
und iiber welche ich an den eitirten Stellen nachzulesen bitte, 
kann ich nicht gelten lassen. Diese Zellen sind allerdings fiir 
unseren Witz vor der Hand ziemlich unerreichbar; sie aber als 
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unbequem einfach bei Seite zu schieben, das, meine ich, sei nicht 
statthaft. Nein, gerade wenn es gilt, allgemeine Anschauun- 
gen tiber den Bau der Zellen zu erwerben, miissen solche Fille 
mit herangezogen werden, welche gegen unsere Neigung zu sche- 
matisirenden Auffassungen Zeugniss ablegen. 

Sollte wirklich die Natur so complicirte Gebilde ersinnen, 
wie es die Riesenzellen sind, nur um damit bedeutungslose Spiele 
mm treiben ? 


Capitel X: Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der 
Riesenzellen. 


a) Die erste Entstehungsgeschichte. 


89. Woher die Riesenzellen kommen, dariiber haben neuere 
Untersuchungen uns einen geniigenden Aufschluss gebracht. Durch 
van der Stricht (91; pag. 116 und 92; pag. 70 ff.) und von 
Kostanecki (60; pag. 332) ist nun vollig sicher gestellt wor- 
den, dass sie aus Leucocyten hervorgehen (vergl. 
auch unter Nr. 69). Dies kann ich durchaus bestiitigen; es sind 
die grossen sessilen Formen der Lymphocyten, welche bei Ge- 
legenheit in Riesenzellen sich umwandeln. 

Das Wie?“ dieses Vorganges ist aber doch noch nicht 
geniigend aufgeklirt. Van der Stricht meint, dass die Leuko- 
eyten einmal durch Wachsthum des Kerns und des Zellleibes 
sich direkt in Riesenzellen umwandeln kinnen, und zweitens, 
dass an den Leukocyten sich unter Umstiinden pluripolare Mitosen 
herausbilden, welche zur Riesenzellenbildung fiihren, da eine Pro- 
toplasmatheilung hinterher ausbleibt. Von Kostanecki con- 
statirt die Gegenwart von Uebergangsformen zwischen Lympho- 
cyten und Riesenzellen, welche sich gegeniiber den ersteren durch 
ein bedeutenderes Volumen auszeichnen. Diese Zellen sollen dann 
zur pluripolaren Mitose gelangen, welche, da sie nicht zur Proto- 
plasmatheilung fiihrt, mit der Herausbildung einer typischen 
Riesenzelle endigt. Ich muss nun sagen, es ist sehr leicht, Zellen- 
formen zu finden, welche dem Gesammtvolumen und der Grisse 
des Kerns nach in rein morphologischer Hinsicht zwischen Leuko- 
eyten und Riesenzellen stehen. Ob aber diese Zellen durch ein 
direktes Wachsthum oder durch das Dazwischentreten einer 
multiplen Leukocyten-Mitose entstehen, das weiss ich nicht an- 
zugeben,. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 40 
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Bei Beantwortung der Frage, ob irgend eine Zelle 
noch als Leukoeyt oder schon als Riesenzelle zu 
rechnen sei, diirften bestimmte Gesichtspunkte in Betracht 
kommen, welche auf den in dieser Arbeit gegebenen Grund- 
legungen fussen. Nachdem nimlich in Vorstehendem fiir die fertig 
gebildeten Zellen der letzteren Art die Gegenwart mehrerer Cen- 
tralkérpergruppen nachgewiesen wurde, deren jede meist viele 
Centrosomen enthiilt, wiire es gewiss von Interesse zu wissen, 
ob jene Zellenformen, die sich ihrem iiusseren, morphologischen 
Charakter nach als Uebergangsglieder zwischen der Reihe der 
Lymphocyten und der Reihe der Riesenzellen darstellen, sich in 
den gedachten Beziehungen enger an diese oder jene anschliessen. 
Wie gross ist die Zahl der Mikrocentren, wie gross die Zahl der 
Centralkérper bei den erwihnten Uebergangsformen ? Diese Frage- 
stellung ist einfach genug, aber ich habe mich nicht damit ab- 
gegeben, diese Punkte aufzukliren; dies muss spiiteren Unter- 
suchungen vorbehalten bleiben. 

Es kommen, wie ich hier gleich erwihnen will, in dusserst 
seltenen Fiillen Leukoeyten vor, welche bei ruhendem 
Kerne doppelte Mikrocentrenenthalten. Ich glaube 
nicht, dass man derartige Zellen fiir die ersten Entwieklungs- 
zustiinde der Riesenzellen halten darf; sie miissten sich reichlicher 
finden, wenn sie diese Bedeutung haben sollten. Ich halte sie 
vielmehr fiir Stadien der direkten Zellentheilung der 
Leukoeyten. Was es mit der Bedeutung der Amitose der 
Leukocyten fiir den Haushalt des thierischen Organismus aut 
sich hat, das kann man daraus entnehmen, dass ich unter Tau- 
senden von Lymphzellen, deren Mikrocentren seharf und deutlich 
gefiirbt waren, doch nur etwa ein halb Dutzend Individuen ge- 
funden habe, welche doppelte Mikrocentren enthielten'). 


1) Kine Spindelfigur konnte ich an diesen Zellen vom Kaninchen 
nicht wahrnehmen. Ich habe friiher zwei Leukocyten vom Salamander 
abgebildet und besprochen (41; pag. 155, Fig. 10 u. 17), welehe dop- 
pelte Sphiiren und zwischen diesen das Rudiment einer 
Spindelfigur zeigten. Diese Spindelfigur erklirte ich fiir das 
Analogon der Centralspindel He rmann’s und bin der Meinung, dass 
sich Aehnliches bei direkten Zellentheilungen noch Ofters finden wird. 
Wenn Flemming (33; pag. 73) mit Bezug auf diese Funde sagt: 
.zwei positive Befunde sind allerdings besser als tausend neyative*, 
so stimme ich dem vollkommen bei. Indessen méchte ich doch wissen, 
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90. Jugendliche Riesenzellen, welche bereits zu einer be- 
triichtlicheren Grésse herangewachsen sind und sich schon durch 
ihren Umfang allein als Riesenzellen kennzeichnen, trifft man sehr 
reichlich in den Schnitten durch das rothe Knochenmark. Sie 
verhalten sich ihrem Bau nach aber zuniichst ganz abweichend, 
insofern nimlich anfangs Pyrenocél und Endo- 
plasma fehlen. Somit zeigt der Kern bei jugendlichen Riesen- 
zellen nur eine einfache Polymorphie (Fig. 37 bis 41). Da die 
Existenz der Centralkérper-Hauptgruppe mit dem 
Vorhandensein des Pyrenocéls Hand in Hand geht, 
so kommt sie fiir diese Falle in Fortfall. 

Dagegen findet man in der Cireumferenz der Kernoberfliche, 
eingesenkt in die Buchtungen derselben, bei jugendlichen Riesen- 
zellen sehr hiufig mehrfache Mikrocentren. Es ist 
gar nichts seltenes, dass man auf einem einzigen Durehsehnitte 
durch eine derartige Zelle (von 5u Stirke!) drei bis vier Cen- 
tralkérpergruppen vorfindet (siehe die Abbildungen und deren 
Erkkirung); diese entsprechen, wie ersichtlich, ihrer Lage nach 
durchaus den Centralkérper-Nebengruppen der véllig erwachsenen 
Riesenzellen und wie bei diesen zeigen sich in ihrer Umgebung 


an welcher Stelle man in der Lage ist, so viele direkte Zellenth ei- 
lungen zu treffen, dass man mit Beziehung aut das Vorkommen der 
Spindelfigur tausendmal einen negativen Befund erheben kann. Was 
die Beobachtungen von Meves anlangt (Amitose des Kerns bei den 
Spermatogonien des Salamanders; 66, pag. 626 f.), so handelt es sich 
da um direkte Zerschniirung des Kerns. Aus diesem Grunde sind die 
Beobachtungen von Me ves ohne alle Beziehung zur direkten Z e | - 
lentheilung, und wenn hier eine Spindel fehlt, wie Flemming 
veltend macht, so stimmt das nur vollkommen mit der Anschauung 
iiberein, welche ich von vornherein tiber die Sache hatte und lang 
und breit in der citirten Schrift entwickelt habe. Die von Meves 
beschriebenen ringférmigen Sphiiren sind vorliutig unerklirbar; wiire 
die Ringform keine ganz vollstindige, dann wire ein iihnlicher Process 
denkbar, wie oben fiir die Amitose des Leukocyten-Kerns auseinander- 
vesetzt wurde. 

Beziiglich der Spindelfigur bei ruhendem Kern hebe ich iibrigens 
noch hervor, dass Moore (68; pag. 190) in den Geschlechtszellen der 
Genitalleiste bei Salamanderlarven fast vollstindig entwickelte 
SpindelIn neben dem ruhenden Kerne traf. Dieser Autor 
meinte, dass die Mitose sich spiiter vervollstiindige; ich meine indessen, 
dass dies noch gar nicht ausgemacht sei: vielleicht folgt eine ami - 
totische Zelltheilung nach. 
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hiufig sphirenartige Kérper ausgebildet. Die Zahl der Centro- 
somen in den Mikrocentren wechselt; sie ist nie etwa eine so 
grosse, wie in den Centralkérper-Hauptgruppen der alteren Zellen. 
Bis zu einem Dutzend Centrosomen sind hiiufiger vorhanden, oft 
sind es nur 5 bis 6 oder noch weniger: 2 bis 3; auch verein- 
zelte Centrosomen, fiir sich allein ein Mikrocentrum repriisentirend, 
kommen vor. 

Im Anschluss an die Mikrocentren lisst sich gar nicht selten 
im Protoplasma eine hiibsche Strahlung wahnehmen (Fig. 37); 
auch das Phinomen der concentrischen Kreise kann ab und zu 
einmal zur Beobachtung kommen. 


91. Es ist leicht einzusehen, warum den jugendlichen Riesen- 
zellen der ersten Entwicklungsstadien das Endoplasma, bez. das 
Pyrenocél fehlt. 

Hier muss man sich vor Augen halten, dass in die Dauer 
der Entwicklung dieser Zellen die multiplen Mitosen eingeschaltet 
sind. Hat die mitotische Figur nur einen geringen Umfang, sind 
nur wenige Theilungspole vorhanden, damn liegen die Spindel- 
spitzen, beziehungsweise die Centralkérper, alle nach auswiirts. 
Die Centrosomen haben dann mithin von vornherein gegeniiber 
den Chromatinmassen eine mehr periphere Stellung. Kommt es 
zur Ausbildung des ruhenden Kerns, dann wird diese ihre peri- 
phere Stellung beibehalten und der Kern als ein solider Kérper 
zwischen die Mikrocentren eingeschaltet. Wird aber der Umfang 
der mitotischen Figur ein grésserer, dann sind so viele Theilungs- 
pole, Centrosomen, vorhanden, dass sie nicht mehr alle peripher, 
etwa entsprechend einer Kugeloberfliiche, angeordnet sein kinnen, 
sondern sie verbreiten sich in mehr gleichmiissiger Art durch den 
gesammten Raum der karyokinetischen Figur, welche im 
Ganzen genommen eine kuglige oder ellipsoide Gestalt hat. Eine 
gewisse Summe von Centralkérpern hat dann von vornherein eine 
mehr centrale, andere haben eine mehr periphere Stel- 
lung. Wenn die Zelle zur Ruhe zuriickkehrt, kommt es dann in dem 
Falle zur Ausbildung eines Endoplasmas, wenn nicht mehr dic 
siimmtlichen Centralkérper wiihrend der Telokinese in centrifugaler 
Richtung ausweichen kénnen. Diese Reise der mehr central 
gelegenen Centrosomen nach der Peripherie hin muss wohl bei 
grossen Ausdehnungen der mitotischen Figuren eine mecha- 
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nische Unméglichkeit sein. Dann kommt es zur Ansammlung 
einer Centralkérper-Hauptgruppe entsprechend der Mitte des Zellen- 
kiérpers und der Kern schaltet sich in Form einer Hohlkugel 
zwischen dieser und den aus der Summe der mehr peripher gelegenen 
Centrosomen sich hervorbildenden Centralkiérper-Nebengruppen ein. 

Es trifft sich mitunter, dass relativ kleine Riesenzellen einen 
Kern mit Pyrenocél besitzen, wihrend im Vergleich zu diesen 
betrachtet an Umfang gréssere Zellenindividuen vorkommen, die 
eine Kernhéhlung noch nicht ausgebildet haben. Es gilt aber 
dennoch unverbriichlich die Regel: die ersten 
Entwicklungsstadien der Riesenzellen haben im- 
mer einfach polymorphe Kerne, grosse und sehr 
grosse Riesenzellen haben immer ein Pyrenocél 
mit Endoplasma. Es wire im iibrigen der Fall denkbar, 
dass eine heranwachsende Riesenzelle bei Ablauf einer ersten 
multiplen Mitose ein Pyrenocél erhalt, wihrend sie dasselbe nach 
Ablauf der néichsten multiplen Mitose wieder verliert. 


92. Was das Protoplasma jugendlicher Riesenzellen 
anlangt, so gleicht es zunichst demjenigen der sessilen Leuco- 
cyten, aus denen sie hervorgingen, oder wir kénnen mit dem- 
selben Rechte auch sagen, es ist seiner Art nach identisch mit 
derjenigen Sorte feinfiidiger Zellsubstanz, wie sie sich in der ersten 
und dritten Zone des Exoplasmas ausgewachsener Riesenzellen findet. 
Die Aushildung kompakter Substanzmassen, wie sie in der Mittel- 
schicht der ilteren Zellen vorliegen, kommt erst secundiir zu Stande. 

Man kann nun die Frage aufwerfen: wie entwickelt sich 
jene typische dreifache Gliederung des Proto- 
plasmakérpers, welche spaterhin so vielen Riesen- 
zellen eigen ist? Hierauf muss als Allernaichstes die Be- 
merkung eingeschaltet werden, dass von einer continuir- 
lichen Entwicklung der drei Zonen nicht die Rede 
sein kann, denn fiir die Zeit der interkurrenten multiplen Mi- 
tosen, welche jedesfalls gar nicht selten stattfinden, wird die typi- 
sche Dreigliederung jedesmal ganz oder fast ganz aufgehoben; 
nur die Randsiiume kénnen unter der Form einer meist nicht 
deutlich abgesetzten peripheren, radiairstreifigen Region 
des Zellleibes unterscheidbar sein. Auf dem Territorium des Endo- 
plasmas, sowie der Innen- und Mittelschicht des Exoplasmas breitet 
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sich die karyokinetische Figur aus und die Farbbarkeit der Proto- 
plasmamassen ist auf diesem Gebiete, wenn man von den hiibsch 
hervortretenden Spindelfiguren absieht, eine wesentlich gleich- 
artige. Die Dreigliederung des Zellleibes ist mithin versehwun- 
den und stellt sich nach Ablauf jeder Mitose von neuem her. 

Bei jugendlichen Riesenzellen des Ruhestadiums finden sich 
nun sehr hiiufig Ansitze, sozusagen unvollkommene 
Versuche zur Differenzirung des Protoplasmas im Sinne des 
Typus der dreigliedrigen Riesenzellen. Hierbei tritt nun die 
Mittelschicht in manchen Fiillen so auf, dass dadurch der Rand- 
saum und die Innensehicht zugleich nach aussen und nach innen 
hin abgegliedert werden (Fig. 41 linker Hand). Hier zeigt sich 
von neuem, wie schon oben betont wurde, dass die Randsiiume 
natiirliche Bildungen sind, denn sie bestehen, um es so 
auszudriicken, implicite schon in der undifferenzirten Zelle als 
periphere Theile des Zellenkérpers und kommen als solehe zur 
Erscheinung, wenn die Mittelschichte in ihrer natiirlichen Lage 
auftritt (vergl. unter Absatz 82 Anmerkung). Mitunter habe 
ich die Mittelschichte bei jugendlichen Riesenzellen dem Kern 
direkt aufgelagert gefunden, so dass eine erste Zone fehlte (ihn- 
lich auch in Fig. 59, wo die Innenschichte enorm schmal ist). 
Danach michte es fast scheinen, als ob der Kern irgend etwas 
mit der Ausbildung jener dichtgefiigten Substanzmassen zu thun 
hatte. Ferner ist sehr gewéhnlich bei jugendlichen Riesenzellen 
der ja auch spiiterhin nicht selten vorkommende Fall, dass dic 
Substanz der Mittelschichte zunichst unter der Form kugliger 
oder ellipsoider Kérper im Protoplasma des Zellleibes auftritt 
(Fig. 39 und 40), — Dies sind nun leider alle Daten, welche ich 
bisher meinen Priparaten beziiglich des ersten Auftretens der 
Mittelschichte entnommen habe. 


b) Mitosen der Riesenzellen. 


93. Mit den mitotischen Figuren der Riesenzellen habe 
ich mich nur wenig beschiftigt und zwar lediglich aus dem 
Grunde, weil dieselben in neuerer Zeit ja in eingehender Weise 
von verschiedenen Autoren (van der Stricht, von Kosta- 
necki) behandelt worden sind. Ich konmnte dies Kapitel aber 
nicht ganz bei Seite lassen, weil ich zum Verstiindniss des Auf- 
baus der ruhenden Zellen einer persénlichen Einsicht in den Gegen- 
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stand bedurfte. Einiges iiber die mitotischen Erscheinungen an 
den Riesenzellen habe ich bereits in den voraufgehenden Kapiteln 
berichtet und an dieser Stelle bleibt mir nur noch iibrig, einige 
wenige Punkte nachzuholen. 

Zuniichst habe ich zu bemerken, dass in meinen Priipa- 
raten vom Kaninchenmarke die Mitosen der Riesenzellen an 
keiner Stelle tiber das Stadium der Muttersternfigur 
oder dasjenige der Metakinese hinausgehen'). Die Mi- 
tose wird alsdann riickléiufig und es kommt sogleich zur Ausbil- 
dung des Ruhekernes. Die schénen multiplen Tochtersternfiguren, 
wie sie Demarbaix, Denys, van der Stricht und von Ko- 
stanecki abbilden, habe ich in keinem Falle finden kénnen. 
Hier scheinen meine Beobachtungen ungenau zu sein, allein ich 
versichere auf das Allerbestimmteste, dass ich in vielen Fiillen 
Uebergangsstadien zwischen den mittleren Stadien der Mitose 
(Muttersterntigur, vielleicht auch Metakinese) und den Formen 
eines einheitlichen (anaphatischen) Kniiuels habe beobachten kénnen, 
wobei alsdann das Stadium der multiplen, chromatischen Tochter- 
sternchen ausgeschaltet wurde. Damit meine ich nun natiirlich 
keineswegs, dass dieser abgekiirzte Process immer stattfinden 
miisse; vielmehr entspricht dies nur meinen fragmentarischen Be- 
obachtungen tiber die multiple Mitose der Riesenzellen, dass mir 
solche Zellen nicht zu Gesicht kamen, in denen thatsichlich das 
multiple Dyasteren-Stadium erreicht wurde. Man muss sich die 
Angelegenheit dahin erkliren, dass die Mitose, da es doch ein- 
mal zur Protoplasmatheilung nicht kommt, bald ein wenig: friiher, 
bald cin wenig spiter zum Stillstand kommt. Dies thut dem 
durchaus gesetzmiissigen Charakter dieser Vorgiinge iibri- 
gen durchaus keinen Eintrag und von Lebensvorgingen, welche 
in ihrem Gange atypisch ablaufen, kann durchaus nicht die 
Rede sein. 

Van der Stricht (92, pag. 77 f.) hat iibrigens schon bei der 
Seltenheit der multiplen Toehtersternfiguren in der embryonalen 
Leber die Méglichkeit in Erwiigung gezogen, dass die Mitosen, 


1) Reinke (79, pag. 13) sagt von den Riesenzellen in der Milz 
der weissen Maus: .Niemals finde ich richtige Tochtertiguren, so dass 
ich glaube, dass es an diesen Zellen gar nicht zur richtigen mitotischen 
Theilung kommt". Dagegen konnte Reinke zahlreiche Knéuel- und 
Sternfiguren beobachten. 
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schon bevor sie das genannte Stadium erreicht haben, zur Ruhe 


= zuriickkehren. Die von mir gesehene Serie karyokinetischer Fi- 
he guren der Riesenzellen entspricht genau den in der citirten Ab- 
oe handlung van der Stricht’s gegebenen Abbildungen'), wenn 
Pd man hierbei Fig. 85 (multiple chromatische Tochtersterne) in Ab- 
rechnung bringt. 

AG 94. Die Bedeutung der multiplen Mitose liegt wohl darin, 


dass an diesen Process gewisse Wachsthumsvorginge 
der Zellen obligatorisch gekniipft sind, welche ohne 
die Erscheinung der Mitose tiberhaupt nicht stattfin- 
den kénnen®*). Wie dies zu verstehen sei, ist leicht einzusehen ; 
es kann nimlich, um ein Beispiel zu wahlen, eine Riesenzelle, 
7 welche vier Radiirsysteme (Microcentren) besitzt, nicht durch 
a einfaches Wachsthum in eine Zelle mit sechs Radiirsystemen 
iibergehen. Da eine Theilung der Centralkérpergruppen bei ruhen- 
dem Kerne an den Riesenzellen nach meinen Beobachtungen nicht 
statt hat, so bleibt nur der Umweg iiber die Mitose iibrig: die 

Centralkérper zerstreuen sich und sammeln sich schliesslich wie- 
ae der zu einer grésseren Anzahl von Gruppen, als vordem vor- 
: x! 4 handen waren. Hierbei nimmt gleicher Zeit die Zahl der Cen- 
= tralkérper zu*). Ich bin der Meinung, dass erst mit und durch 
die Theilung der Centralkérper, mit und durch die Zunahme der 
Zahl der Radiirsysteme der Zelle das weitere Grissenwachsthum, 
die Vermehrung der filaren Masse statt haben kann. Auf der 


: 3 1) Die prophatischen Kniuel, so wie ich sie sehe, stimmen im 
af iibrigen mit den Abbildungen von Kostanecki’s genauer iiberein 
tp als mit denen van der Stricht’s. 

a. 2) Eine riickliiufige Mitose findet nach Selenka im Ei (!) von 


i Thysanozoon Diesingii statt. Vor der Bildung der Richtungs- 
Hl kérper entsteht eine Spindel und ein chromatischer Mutterstern. Es 
: bilden sich die Tochtersterne, allein es findet keine Zelltheilung statt, 
b a sondern aus der Karyokinese geht schliesslich wieder ein ruhender 
a Kern hervor. Hieraus ersieht man, dass riickliufige Mito- 
sen nicht schlechtwegabnormale zu sein brauchen, son- 
dern dass sie mit den normalenEntwicklungs- und Wachs- 
thumsvorgingen etwas zu thun haben kénnen! 
i 3) Ob wie bei den Leukocyten auch bei den Riesenzellen eine 
Vermehrung der Centralkérper wiihrend der Zellenruhe stattfinden 
kann, konnte ich nicht ermitteln. 
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anderen Seite muss wahrscheinlich auch fiir den Kern angenommen 
werden, dass gewisse Vorginge des Wachsthums und der Assi- 
milation nur wihrend des mitotischen Processes stattfinden kénnen 
und dies wiire dann ein zweiter Grund fiir das Vorkommen der 
multiplen Mitosen an den Riesenzellen. 

Dass es zu einer Protoplasmatheilung in direktem Anschluss 
an die Mitose nicht kommt, scheint eine mechanische Unmiglich- 
keit auf Grund der abweichenden und héchst complexen Proto- 
plasmastruktur dieser Zellen zu sein. Daher glaube ich, dass 
van der Stricht ganz Recht hat, wenn er fiir den hier vorliegen- 
den Fall die direkte Zellentheilung als das Complement‘ der 
Mitose bezeichnet. Die Regeneration der Riesenzellen findet mit- 
hin in der Weise statt, dass sie einmal von dem urspriinglichen 
Mutterboden, den Leukocyten her, durch Nachschub ergiinzt wer- 
den und dass sie zweitens sich aus sich selbst heraus durch das 
Dazwischentreten der combinirten Mitose und Amitose regeneriren '). 


c) Amitose der Riesenzellen. 


9. Werner (102; pag. 569ff.) hat glaube ich zuerst das 
Vorkommen einer einfachen Zweitheilung der Riesenzellen bekannt 
gemacht. Die Einspriiche Demarbaix’s (23; pag. 45) kénnen 
seit den Arbeiten der neueren Autoren als widerlegt gelten. 

Meine Befunde an den Riesenzellen des Knochenmarkes vom 
Kaninchen stimmen am besten mit denen van der Stricht’s 
iiberein (92; pag. 75ff.). Nur habe ich niemals simultane Zer- 
legung der Riesenzellen in drei und vier Tochterindividuen ge- 
sehen. Aus von Kostanecki’s Schilderung (Riesenzellen der 
embryonalen Leber) muss ich entnehmen (60; pag. 342), dass 
nach dieses Autors Meinung sich zuerst der Kern ,,in zwei oder 
mehrere gleiche oder aber verschieden grosse Kerngruppen“ zer- 
legt und die Einsechniirung des Zellleibes nachfolgt. An meinem 
Objekte dagegen stellt sich die Sache so dar, als ob der Vorgang 
der direkten Zerlegung der Zelle allemal am Protoplasma_ be- 
ginnt oder wenigstens miisste ich mich dahin dussern, dass die 
Veriinderungen am Zellleib mit denen des Kerns Hand in Hand 


1) Ich fiige hinzu, dass wahrscheinlich nicht nach jeder Riesen- 
zellen-Mitose eine Amitose nachfolgt; im anderen Falle wiirde es wohl 
schwerlich zur Ausbildung so kolossaler Zellenleiber kommen, wie wir 
sie thatsdichlich in den Megacaryocyten haufig genug vor uns haben. 
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gehen. Da kénnen wohl an verschiedenen Orten und bei versehie- 
denen Geschépfen mannigfache Moditikationen der Amitose vor- 
kommen, 

Die von mir beobachteten Bilder der direkten Zellen- 
theilung lassen sichtypischinzwei Klassen sondern. Ein- 
mal findet man Riesenzellen, welche sammt ihrem Kern stark in 
die Linge gezogen sind und mehr oder weniger hochgradige Ein- 
schniirungen des Zellleibes zeigen. Sind die Einschniirungen von 
bedeutender Tiefe, so haben diese Zellen eine veritable Bisquit- 
oder Semmelform (Fig. 80). In diesen nach einer Richtung hin 
stark verliingerten Zellen zeigt sich, was als ein wesentlich neuer 
Befund anzumerken wiire, die Centralkérper-Hauptgruppe zu einer 
bandartigen Form ausgezogen (auch in Fig. 74). 

Bei einer zweiten Klasse von Bildern der Amitose ist dic 
Verlingerung des Zellkérpers nicht so erheblich und die Ein- 
furchung, welche zur Zweitheilung fihrt, erinnert ihren rein 
aiusserlichen Verhiiltnissen nach etwa an die erste Furchung cines 
Amphibieneies: die Gesammtform der Mutterzelle wird ungefiihr 
gewahrt und die Zweitheilung beginit mit einer mehr spalt- 
artigen Einsenkung, welehe wohl immer einerseits an der Zelle 
beginnt und erst spiiterhin um den ganzen Umfang derselben 
fortschreitet. Man findet haufig Zellen, bei denen einerseits ein 
scharter Einschnitt durch das Zellenprotoplasma hindureh bis auf 
die Obertliche des Kerns hinabreicht. Diesen Einsenkungen folgt 
die Zellenmembran, so dass in den letztgedachten Fillen Kern- 
membran und Zellenmembran einander zu beriihren scheinen. 

Ich glaube, dass diese von mir gesehenen verschiedenartigen 
Bilder der Amitose genau den von van der Stricht beziiglich 
der direkten Theilungen der Riesenzellen der embryonalen Leber 
heigebrachten Unterscheidungen entsprechen. Dieser Autor spricht 
von direkten Theilungen ,par simple étranglement* und 
»par formation d'une plaque cellulaire*. Die vorhin als 
direkte Theilungen einer zweiten Klasse bezeichneten Bilder wiirden 
nach van der Stricht Theilungen auf Grund der Bildung einer ,,Zel- 
lenplatte*‘ sein. Was es nun mit dieser ,,Zellenplatte“ auf sich habe, 
das weiss ich nicht zu sagen. Es ist aber sehr wohl méglich, dass 
der weitere Verlauf einer solehen Theilung an das Auftreten eines 
Mikrosomenstratums entsprechend der Trennungsebene der Zellen 
gebunden ist und dass die Membranbildungen, die an den frei- 
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gewordenen Trennungsflichen der Tochterzellen sich finden, von 
einem derartigen Mikrosomenstratum herstammen, bezichungsweise 
auf dessen Grundlage entstanden sind (siehe Absatz 85 und &6), 
Haben wir doch normale nicht in Theilung begriffene Zellen, bei 
welchen die Grenzmembran dritter Ordnung (Fig. 56), die ja einem 
Mikrosomenstratum entspricht, gleichsam — freilich nur in unvoll- 
kommener Weise — den Weg vorzeichnet, auf welehem spiiter- 
hin cinmal eine Durehtheilung der Zelle zu Stande kommen kann, 
insofern sie sich némlich bei Zellen der gedachten Art durch die 
perforirenden Spalten des Kernes hindurch in transversaler Rich- 
tung in das Endoplasma hinein erstreckt. 
Diese letztere Form der Amitose (,,par plaque cellulaire‘ 
im Sinne van der Stricht’s) tihrt zur Bildung von Zellen- 
paaren, welche einander mit breiten Flaichen be- 
riihren und sich ,spiegelbildlich* verhalten. Werner schon hat 
das Vorkommen von Zellenpaaren auf Grund einer einfachen Zwei- 
theilung der Riesenzellen erklirt, und ich muss ihm hierin Recht 
geben. Demarbaix’s Gegengriinde sind keineswegs stichhaltig. 
Von einer zufailligen Zusammenlagerung zweier gleichgebauter 
Zellen kann hier nicht die Rede sein; denn wenn es sich um 
Zellen von dem dreigliedrigen Typus handelt, dessen Durchbildung 
hei den einzelnen Individuen ja in ausserordentlicher Weise variirt, 
dann wiirde das wohl ein sonderbarer Zufall sein, welcher uns 
zwei Zellen von gleicher Grésse und gleicher Schichtung, von 
gleichem Bau des Kerns und schliesslich auch gleicher Lage und 
Grisse der Centralkérper-Hauptgruppe in unmittelbarer Anein- 
anderlagerung zeigt, wobei noch die besondere Bedingung des 
spiegelbildlichen Verhaltens hinzutritt. Solche Riesenzellen-Zwil- 
linge kénnen nur durch direkte Theilung kurz zuvor entstanden 
sein. Die Entwicklung beider Tochterzellen nimmt dann gewiss 
ganz gewohnlich rasch eine divergirende Richtung, so dass in der 
That die meisten Zellenpaare oder Zellenhauten, welche man vor- 
findet, sehr verschiedenartig gebaute Individuen enthalten kénnen,. 
Die direkten Theilungen durch einfache Einsehniirung (Fig. 80) 
scheinen 6fters ungleich grosse Theilstiicke zu liefern. Da sich 
viele ahnliche Theilungsbilder in abnormalem, veriindertem, ja 
direkt abgestorbenem Zustande vorfinden, so ist mir die 
Vitalitiét* dieser Formen einigermassen verdichtig. Hier miissten 
noch genaue Untersuchungen angestellt werden mit dem Zwecke 
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klar zu legen, was wir hier unter die Rubrik der ,degenerativen 
Theilungen“ rechnen miissen und was als normale Amitose 
gelten darf. 


Capitel XI: Degenerationserscheinungen an den Riesenzellen. 


a) Einleitendes, 


%6. Mit den morphologischen Erscheinungen, welche der 
Zellentod zu Wege bringt, habe ich mich schon éfters beschiaftigt. 
Es kommen eigentlich tiberall in normalen Geweben degenerirende 
Zellen vor, Zellen, welche absterben und neuen Elementen Platz 
machen. So allgemein nun die Formen des Zellersatzes bekannt 
sind, so wenig bekannt sind den meisten Mikroskopikern die For- 
men des natiirlichen Zellentodes. Meines Erachtens nach hat jeder 
Autor, der Zellenstrukturen untersucht und schildert, die Aufgabe 
nachzuweisen, dass er in der Lage war, die, wie gesagt, fast itber- 
all vorkommenden sterbenden Zellen von normalen 
Elementenunterscheidenzukénnen. In diesem Sinne 
habe ich selbst gehandelt, wenn ich fritheren Arbeiten cellular- 
histologischen Inhaltes Mittheilungen tiber cellulire Degenerationen 
beigefiigt habe. 

Ich beabsichtige auch hier wiederum ganz in kurzem zu 
zeigen, dass ich normale, lebensfihige Individuen und sterbende 
Zellen bei meinen Untersuchungen streng auseinander gehalten habe. 

Freilich habe ich oben schon betont, dass ich bei ge wissen 
Arten von Riesenzellen im Zweifel geblieben bin, ob sie noch 
lebensfihig oder schon dem Tode verfallen seien. Indessen ist 
es ja von vornherein klar, dass absterbende Zellen nicht sogleich 
tiefgreifende morphologische Veriinderungen zeigen kiénnen, sondern 
dass diese erst allmihlich auftreten werden; so miissen sich denn 
in morphologischer Riicksicht Uebergangsformen vom normalen 
zum krankhaft verinderten Zustande finden, fiir welche nicht be- 
stimmt versichert werden kann, ob sie noch einer Erholung fahig 
oder der fortschreitenden Senescenz verfallen sind. 

Der in Rede stehende Typus der Riesenzellen umfasst eine 
Reihe von Individuen mit kompaktem, stark firbbarem Proto- 
plasma, welches seinem histologischen Charakter nach dem Proto- 
plasma der Mittelschicht der dreitach gegliederten Zellen entspricht. 
Die Randsiume fehlen vollkommen; sie sind niemals an diesen 
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Zellen aufzufinden. Fiir einige Fille konnte festgestellt werden, 
dass die Randsiiume degeneriren, wenn die Zelle abstirbt, 
so dass auf alle Fille, ob nun die Zelle bloss in eine physiolo- 
gische Ruhelage (absoluter oder relativer Natur) tibergeht oder ob 
senile Verinderungen Platz greifen, jedesmal zuniichst der Zellen- 
kirper sich entsprechend der Oberfliiche der Mittelschicht durch 
eine neue Zellmembran abgrenzt. Die kompakte Protoplasma- 
masse solcher Zellen lisst mitunter auf feinen Querschnitten 
schlierenartige, mehr oder weniger deutliche concentrische Linien 
erkennen, welche wohl von einem Undeutlichwerden der Grenze 
der ersten und zweiten Zone des Exoplasmas herriihren. 


b) Erste Periode der celluliren Degeneration. 


97. Wird die Senescenz der Riesenzellen vollig offenbar, 
dann zeigen sich eine Reihe charakteristischer degenerativer Er- 
scheinungen, welche ich in Folgendem der Reihe nach aufzihle. 

1. Der Protoplasmakéirper verliert gegeniiber 
dem Gewebedruck jede Widerstandsfihigkeit. In 
Folge dessen wird die Gestalt des Zellenkérpers oft eine ganz 
unférmliche. Liegen die Riesenzellen in Gefiissriiumen, so ist ein 
gewéhnlicher Fall der, dass die Protoplasmamasse in der Rich- 
tung des geringsten Widerstandes, d. h. in der Bahn des Gefiisses 
austliesst, so dass nun ein Theil des Gefiisses, man kinnte fast 
sagen, von Riesenzellenplasma injicirt ist. Auch sonst sieht man 
hiutig, dass der Kérper der Riesenzellen sich in die benachbarten 
Gewebeliicken hineindriingt, wiihrend doch fiir gewéhnlich, der 
Norm nach, die dusseren Gestaltungsverhiiltnisse dieser Zellen 
viel mehr selbstindiger Natur sind. 

Man hat im allgemeinen bisher viel zu wenig beachtet, 
dass die Festigkeit oder Widerstandsfihigkeit 
deslebenden Protoplasmas eine Haupteigenschaft 
desselben vorstellt. Wenn wirklich das Protoplasma nur 
die Festigkeit einer Gallerte hitte oder von schleimiger Consi- 
stenz oder gar fliissig wiire, dann wiirden bei jeder Gelegenheit, 
z. B. bei Stoss, Druck und Zug an den Hautfliichen die niichst- 
betroffenen Zellen (d. h. jedes Mal Millionen) ihrer Struktur nach 
zerstért werden. Wenn wir aufrecht stehen, so wiirden wir durch 
die Last unseres Kérpers die ,embryonalen* Zellen des Rete 
Malpighi in der Fusssohle zu Brei zermalmen, wenn nicht eben 
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die Widerstandsfiihigkeit dieser Elemente eine ganz ausgezeich- 
nete wire. Es verlohnte sich wirklich, einmal ein frisch ausge- 
schnittenes Stiick Haut mit den Fiissen zu treten oder besser 
mit Gewichten zu belasten und hinterher nach Regeln der Zellen 
histologie zu verarbeiten, um zu sehen, was es da fiir Veriinde- 
rungen giebt. 

Hat man in guten mikroskopischen Priiparaten auf die ster. 
benden Zellen Acht, so wird man leicht die Wahrnehmung machen, 
dass zuniiehst auch die natiirliche Standfestigkeit (Struktur- oder 
architektonische Festigkeit) des Protoplasmas leidet. So werden 
z. B. senile Epithelzellen durch den Seitendruck der Nachbar- 
zellen deformirt. Hier, bei den Riesenzellen, ist eine der zuerst 
wahrnehmbaren Erscheinungen der celluliiren Degeneration, dass 
die selbstindige Form verloren geht und der Zellenkérper den 
gerade eben zutillig in der Umgebung herrschenden Druckver- 
hiltnissen nachgiebt. Spiiterhin zeigen sich dann auch am Proto- 
plasma Entartungserscheinungen, welche aber in’ histologischer 
Beziehung ein sehr geringes Interesse haben und die ich darum 
nicht niher beschreiben will; es handelt sich um das Auftreten stark 
fiirbbarer Granula oder auch um Bildung vakuolenihnlicher Riune 
und Aehnliches. 

2. Was den Kern angelht, so nimmt sein Ge- 
sammtvolumen ab. Er wird kleiner. Da die Gestalt des 
Kerns mit allen seinen Lappungen hierbei zuniichst sehr gut er- 
halten bleibt, so erscheint das Bild des Kerns, weil auf engerem 
Raume zusammengedriingt, complicirter als zuvor. Zwei 
Hohlkugelkerne von gleichem Volumen, von denen der eine einer 
normalen, der andere einer im Beginn der celluliiren Degenera- 
tion stehenden Zelle angehért, unterscheiden sich mithin schon 
iiusserlich dadurch, dass die Polymorphie des degenerirenden 
Kernes eine grissere ist. Diese degenerirenden Kernformen sind 
genauer yon Arnold beobachtet worden, welcher sie fiir das 
erste Stadium seiner indirekten Fragmentirung in Anspruch nimmt. 
Indessen hat schon Denys darauf hingewiesen, dass die Zunahne 
der Complexitit der Kernform keine absolute, sondern nur eine 
relative, eine durch die Volumensverminderung der gesammten 
Kernmasse indirekt vermittelte sei. Zu gleicher Zeit werden 
hiiutig kleine Kernblischen von dem Hauptkern abgesehniirt; dies 
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ist eine degenerative Kernfragmentirung, welche keinesfalls etwas 
mit der Zellvermehrung zu thun hat. 

Was den Kerninhalt anlangt, so nimmt die firbbare Sub- 
stanz desselben zuniichst nicht ab. Vielmehr, da die nimliche 
firbbare Masse nunmehr auf engerem Raume zusammengeordnet 
ist, so erscheint der Kern hiufig im Ganzen stiirker firbbar 
als zuvor. Dies lisst sich nicht tiberall mit der gleichen Deut- 
lichkeit zeigen, ist aber in sehr vielen Fallen an den mit Bion- 
di’scher Lisung behandelten Priiparaten deutlich zu sehen. Wir 
haben also nicht eine absolute, sondern nur eine relative Ver- 
mehrung der chromatischen Substanz, nimlich gerechnet im Ver- 
hiltniss zum Volumen des Kerns. Im_ iibrigen scheint aber fiir 
eine Reihe von Fallen die Affinitit des Kerninhaltes fiir Farb- 
kérper auch an sich zu steigen. Diese absolute Zunalhme der 
Firbbarkeit betrifft aber keineswegs das Chromatin der Autoren 
(Basichromatin), sondern aussehliesslich das von mir sogenannte 
Lanthanin (Oxychromatin). Das Chromatin (Basichromatin) wird 
nun fernerhin kernwandstiindig, wiihrend das Lanthanin und die 
Nukleolen im Innern des Kernraumes verbleiben, d. h. mit anderen 
Worten, es bildet sich jetzt der fiir die Chromatolyse der Kerne 
typische Zustand heraus, welcher wohl nach seiner Entdeckung 
durch Flemming und Nissen durch mich am genauesten be- 
schrieben wurde (39, pag. 74 d.S.-A.). 

Dadureh, dass, wie beschrieben wurde, der Kern sich im 
Ganzen verkleinert, nimmt auch der Umfang des Pyrenocéls ab. 
Es seheint, als ob hierbei der Kern einen Druck auf das Endo- 
plasma ausiibt. Ich kann mir némlich nur auf diese Weise er- 
kliiren, dass bei degenerirenden Zellen im ersten Stadium gar 
nicht selten die Centralkérper-Hauptgruppe, wie iibri- 
gens schon erwihnt wurde, durch einen der perforirenden Kaniile 
hindurehsehliipft und in das Exoplasma hinein zu liegen 
kommt (Fig. 77). Dieser Zustand ist durchaus anormal und be- 
weist fiir sich allein den degenerativen Zustand der in Rede ste- 


henden Zellen. 


¢) Zweite Periode der celluliren Degeneration. 

98. Der weitere Verlauf der celluliren Degeneration fiihrt 
zu ungemein charakteristischen Bildungen, welche schon von vielen 
Autoren gesehen, oft aber nicht richtig gedeutet worden sind, 
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Es laufen da zwei Processe neben einander her. Einmal sinkt 
der Kern immer mehr und mehr auf ein kleineres Vo- 
lumen zusammen und zweitens nimmt die Masse des Pro- 
toplasmas nach und nach an Menge ab, so dass letzteres 
in vielen Fallen schliesslich ganz oder wenigstens 
gréssten Theils verschwindet. 

So kommt es dann zur Bildung von Sainte welche 
ihres Protoplasmas ganz oder fast ganz beraubt sind. Mitunter 
freilich kiénnen sich noch gewisse Antheile des Zellleibes als zu- 
sammengeflossene, conglutinirte Massen bis zum letzten Augen- 
blicke erhalten. Van der Stricht halt diese Zellen, an denen 
das Protoplasma schwindet, fiir normal; dass dies nicht sein 
kann, folgt allein schon aus dem chromatolytischen Zustand der 
Kerne. Ich folge vielmehr der Meinung Demarbaix’s und 
erklire, dass es sich um sehr weit fortgeschrittene Zu- 
stinde der celluliren Degeneration handelt. 

Wie diese meist kugligen, protoplasmafreien oder proto- 
plasmaarmen Kerne entstehen, das ist, so weit ich die Literatur 
kenne, noch nicht geniigend klargelegt worden. Der Vorgang 
ist auch schwierig zu beschreiben und ich bin in der Lage, einen 
etwas fremdartig aussehenden Vergleich herbeiziehen zu miissen, 
um den Process kurz und drastisch zu beschreiben. 

Wir wollen einmal annehmen, wir hiitten einen normalen, 
polymorphen Hohlkugelkern in plastischem Thone etwa in der 
Grisse einer Billardkugel nachgebildet. Wenn wir nun dieses 
weiche Material auf die eine Handfliche legten und mit der an- 
deren unter drehenden Bewegungen die Masse von allen Seiten her 
gleichmiissig eindriickten, so dass das Pyrenocél, die perforirenden 
Kaniile sammt allen Einfurchungen der Oberfliéche durch glattes An- 
einanderlegen der begrenzenden Wandtheile allmihlich verstreichen, 
dann hiitten wir nun in der endlich resultirenden soliden kugligen 
Bildung das Modell eines protoplasmatreien Riesenkernes. Hiitten 
wir vor diesem Experimente die gesammte innere und iiussere 
Obertliche des Hohlkugelkernes mit Farbe angestrichen, dann 
wiirden wir hinterher auf einem Durehschnitte durch jene solide 
Kugel ein Netz gefirbter Adern erblicken. Diese 
am Objekt selbst iitberall leicht wahrnehmbaren gefiirbten Netze 
entsprechen nun durehaus nicht den Chromatingeriisten der 
ruhenden Kerne, vielmehr hat man da den optischen Durchschnitt 
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durch den chromatischen Wandbelag der Kernmembran, welche 
ja entsprechend der vorherigen normalen Form des Kerns jetzt 
— dem Anscheine nach — den Binnenraum der degenerirenden 
Kernfigur durchziehen muss. Da die perforirenden Kaniile und 
Spalten beim normalen Kern anniihernd radiiir verlaufen, da ja 
auch die obertlichlichen Einfurehungen gegen die Tiefe, gegen 
das Centrum des Hohlkugelkerns gerichtet sind, so miissen nach 
dem Verstreichen der Spalten und Hohlriiume jene  scheinbaren 
Chromatinbalken, welche dem kernwandstindigen Chro- 
natin entsprechen, annihernd radiiir gegen die Mitte der dege- 
uerirenden Kernfigur hin verlaufen. So hat ganz richtig vau 
derStricht die Sache gezeichnet, ohne indessen yon dem Process 
selbst Kenntniss zu haben (91; Taf. XT Fig. 75 bis 75). 

Nach dieser schematisirenden Beschreibung will ich mich 
weiterhin in einem wesentlichen Punkte korrigiren. Die Spalten 
und Hohlriume der normalen Kerntigur verstreichen meines Wis- 
sens niemals vollstiindig und eine geringe Substanzmasse bleibt 
in ihnen erhalten. Aus diesem Grunde hat man nur, wenn schlecht 
gefiirbt wird, auf dem Durehschnitte das Bild einfacher chro- 
matischer Balken; wird bei Anwendung regressiver Methoden 
stark differenzirt, so erhilt man das Bild chromatischer 
Doppelbalken, welche den optischen Durchsehnitten parallel 
laufender Flichen der Kernmembran entsprechen. Van der 
Stricht hatte tibertirbte DPriiparate, als er in diesen degeneri- 
renden Kernen durchgingig nur ein Netz einfacher Fiiden ab- 
hildete; hier waren Verklumpungen der eingetalzten Membran- 
abschnitte eingetretcn. Besser in dieser Beziehung, obwolil 
sonst nicht recht charakteristisch, sind die Abbildungen De- 
marbaix’s. 


d) Dritte Periode der celluliren Degeneration, 

9% Die Degeneration der Megacaryocyten endet mit dem 
volligen chromatolytischen Zerfall des Kerns. Man findet dann, 
und zwar hiutig im rothen Knochenmarke, Ansammlungen 
basichromatisch sich firbender Triimmer, welche 
zwischen anderen in Biondi’seher Lésung roth sich firbenden 
Ueberresten ecingelagert sind; letztere enthalten zugleich das Lan- 
thanin, das Pyrenin der Nukleolen und die etwa noch vorhan- 
denen Ueberbleibsel der protoplasmatischen Substanz. ist 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 43 41 
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nicht von Interesse, diese Tritmmerhaufen niiher zu beschreiben. 
Werner, Cornil und Demarbaix haben sie gesehen. 
Letzterer hat ganz hiibsche, bezeichnende Abbildungen geliefert, 
welche mich der Miihe iiberheben, diese Dinge noch einmal zu 
illustriren. 


Theoretischer Theil. 


Capitel XILT: Was hat man unter einem Centralkoérper zu 
verstehen? 

100. Es sollte kaum néthig sein, tiber den Central- 
kérperbegriff zu schreiben, allen Brauer hat sehr Recht, 
wenn er sich dahin ausspricht, dass unter der Bezeichnung Cen- 
tralkérper verschiedene Dinge verstanden werden, ja es ist dies 
in noch viel héherem Maasse der Fall, als Brauer selbst 

Wenn hier davon die Rede sein soll, was ein Centralkérper 
ist oder was man darunter zu verstehen habe, so bemerke ich 
aunichst, dass Niemand das Recht hat, die Centralkérperchen, 


Polkérperchen oder Centrosomen, —— wir wollen diese drei Be- 
zeichnungen als identische nelhmen, — mit dem Archoplasma 


zUsammenzuwerten, wie das cimige Autoren, z. B. kK. W. Zimimer- 
mann, than, Denn Boveri, der den Arehoplasmabegriff ein- 
gefiihrt hat, hat selber streng zwischen Archoplasma und Cen- 
trosomen unterschieden. Es ist aber durchaus nicht thunlich, die 
Grenzen ganz bestinmter Begriffe gegen cinander zu verwischen 
und undeutlich za machen. 

Wir verdanken van Beneden die Entdeckung der Cen- 
tralkérper und da die neueren Untersuchungen ihren Ausgang 
von dem Askarisei genommen haben, so schlagen wir zuniichst 
van Beneden’s Hauptwerk die .Recherches sur la maturation 
et la fécondation ete." (12; pag. 332) nach, wm zu sehen, was der 
Autor dieser Dinge unter einem Central- oder Polkérperchen 
verstanden wissen will. Da finden wir nun folgenden Passus: 

.Au centre de chacune des sphéres se voit un globule ()) 
ou mm groupe de globules (!) différenciés, auquels je conserve le 
nom de .corpuscules polaires*. Dann heisst es weiter in den 
Nouvelles recherches ete." (15; pag. 50 fy: corpuscule 
das Polkérperchen) est forme ici par un amas de granu- 
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lations* (!!). In beiden Fiillen ist die Beschreibung des Polkér- 


perchens von der Muttersterntigur des in seine erste Theilung 
eintretenden Askariseies hergenommen. 

Wenn nun van Beneden in seiner neueren Schrift das 
Polkérperchen einen Kérnchenhaufen nent und schon in dem 
citirten friiheren Werke angiebt, dass der Centralkérper auch in 
sich zusammuengesetzt sein kénne (un groupe de globules), se er- 
giebt sich hieraus cine Rechtsfrage, niimlich die Frage, mit 
welchem Rechte die spiteren Autoren, unter anderen 
auch ich selbst, unter den Central- oder Polkérperchen 
Dinge verstanden haben, die morphologisch nieht mehr 
theilbar sind, 

Wenn ich nachgewiesen habe, dass beim Lymphoeyten 2, 5. 
auch 4 unter sich ihrem Sehicksale nach gleichwerthige, stark 
fiirbbare Kiigelchen im Centrum der Astrosphiire vorhanden sind, 
die ich Centralkérper namute, so konute es ja doch auch mig- 
lich sein, dass diese erst in ihrer Gesammtheit emem van Be- 
neden schen Centralkérper entsprechen. Dann wiirde der letz- 
tere etwa identisch sein mit dem von mir sogenaunten .Mikro- 
centrum. 

Die Schwicrigkeit. mit dem van Beneden’ sehen Central- 
kérperbegriff zurecht zu kommen, liegt nun eben darin, dass er 
schwankend ist wid bald etwas Einheitliches, bald etwas Zusammen- 
gesetaztes bedeutet. Flemming, der gleich mir von doppel- 
ten Centralkérpern in der ruhenden Zelle gesprochen lat, so wie 
ich selbst, wir sind nun aber in der Lage zeigen zu kémmen, dass 
die you uns sogenannten doppelten (dreifachen, vierfachen, viel- 
fachen) Centralkérper sich hinterher auch wirklich unter Um- 
stinden als Polkérperehen darstellen kKénnen, d. h. als selbst - 
stindige und zundiechst auch in sich einheitliche Centra 
eines bei der Mitose in Aktion tretenden radiiéren 
Systems. Daher meine ich, dass wir you diesem ganz sicheren 
Merkmal ausgehend auch in der Zellenruhe schon yon dop- 
pelten oder tiberhaupt mehrtachen Centralkérpern sprechen miissen. 
Ich gebe mithin dem van Beneden schen Centralkérperbegrit? 
die feste Fassung, dass er ein Kérperchen bedeuten miisse, 
welches in sich morphologisch nicht mehr zusammen- 
wesetzt ist. 

Wollten wir aber den Centralkérperbegriff dem Begritfe des 
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Mikrocentrums gleichsetzen, dann kiimen wir bei der Histologie 
der Riesenzellen zu einem Absurdum. Denn die von mir soge- 
nannte Centralkérper-Hauptgruppe, welche so oft die Kérnchen- 
verstreunng zeigt, miisste dann mit unter den Begriff des Cen- 
tralkérpers rechnen, weil sie niimlich durch eine vollstindige 
Reihe von Uebergangsgliedern sich parallelisiren liisst mit dem 
Mikrocentrum der Lymphocyten (Absatz 69 und 72). Ieh glaube 
mithin, es ist besser, wie ich vorschlug, unter einem Centralkérper 
immer einen weiterhin nicht mehr zerlegbaren morphologischen 
Elementartheil zu verstehen, so dass wir dann in den Lympho- 
eyten und Riesenzellen Centralkérpergruppen haben, welche alle- 
samt unter den von mir aufgestellten Begriff des Mikrocen- 
trums fallen. 


101. Ich erwihne dann ferner, dass ich eben so wenig 
wie Boveri selbst in der Lage bin anzugeben, in welechem Ver- 
niltniss die von diesem Autor sogenannten Centrosomen zu den 
van Beneden’'schen ,corpuscules polaires* oder den Central- 
kérpern von Flemming und mir stehen. Brauer meint, dass 
Boveri die Markschicht der sphére attractive zu dem Central- 
kérper hinzugerechnet habe und diese Auffassung bestiinde zu 
Recht, denn die Markschicht sei eben so constant wie die Cen- 
tralkérper selbst und theile sich mit ihnen zugleich. 

Ich muss es nun von meiner Seite aus fiir ganz unzuliissig 
erkliiren, die sogenannte ,Markschicht* dem Centralkérper oder 
dem Mikrocentrum hinzuzureehnen. Denn die Marksehicht hat, 
wie van Beneden zeigte, bereits den strahligen Bau der Astro- 
sphire und ihre Strahlen setzen sich continuirlich in die Sphiiren- 
strahlen fort. Ausserdem ist die Markschicht der Sphiire k eine s- 
wegs constant (vide die Riesenzellen; fiir Leukocyten in 41, 
pag. 142 besprochen) und tiberhaupt seit van Beneden noch 
nirgends mit vollendeter Sicherheit wiedererkannt worden, selbst 
von Brauer nicht, der wohl kaum in der Lage war nach 
seinen Priparaten die von ihm dort beobachteten Bildungen ihren 
einzelnen Theilen nach mit den Bestandtheilen der van Bene- 
den’schen sphére attractive durch Vergleichung in Uebereinstim- 
mung bringen zn kénnen. 

Ob schliesslich die von Zimmermann in einigen Pigment- 
zellen beobachteten .Centralstibe* der Astrosphiire, dem Mikro 
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centrum oder einem Centrosoma zu homologisiren sind, das wird 
wohl Niemand herausbekommen, der lediglich auf die Lektiire 
der Arbeit des genannten Autors angewiesen ist. 


102. Ich nehme mir die Freiheit, diese Besprechung damit 
zu enden, dass ich eine kurze, meinen Erfabrungen entsprechende 
Charakteristik der Centrosomen gebe und bitte, diese Aufstellung 
gelegentlich Kritisiren zu wollen: 

Centralkérper sind scharf umgrenzte, solide (durch 
Kisenhaimotoxylin unter Umstindenspecifisch fairbbare') 
Granula von sehr geringer Grésse. Sie besitzen die 
Faihigkeit zu assimiliren, zu wachsen und sich durch 
Knospung zu vermehren. Sie zeigen in hohem Maasse 
die Neigung Gruppen zu bilden, wobei sie innerhalb 
der Gruppe durch eine bei Gelegenheit ihrer Vermeh- 
rung zwischen ihnen sich ausspinnende Substanz an 
cinander gekettet sind. Sie kénnen entweder fiir sich 
allein oder als Gruppe vereinigt die Ursprungspunkte 
fiir die Fiden eines centrirten Systems abgeben. 

Die Belige tir die in obigen Sitzen enthaltenen Aussagen 
sind in den vorstehenden Zellenstudien enthalten und brauche 
ich aut eine Beweistiihrung im Einzelnen hier nicht mehr ein- 
zugehen, — 


Capitel XIII: Was hat man unter einer Astrosphire zu 
verstehen? 


103. Es wird Vieles unter dem Namen einer Attraktions- 
sphiire (sphere attractive, Astrosphiire, Sphire) beschrieben, was 
diesen Namen gar nicht verdient, und zwar geschieht dies ledig- 
lich aus dem Grunde, weil viele Autoren es fiir vollkommen iiber- 
fliissig halten die histologischen Begriffe in priciser Weise ihrer 
urspriinglichen Geltung nach anzuwenden. 

Bei der Bestimmung des in Rede stehenden Begriffes haben 
wir lediglich die Verptlichtung, wiederum auf van Beneden zu- 
riickzugehen, wn zu erfahren, welche Merkmale der Entdecker 
selbst fiir die von ihm beschriebenen sphéres attractives gelten 
lassen wollte. Da wire zunichst hervorzuheben, dass nach diesem 


1) Siehe Capitel XVL. 
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Autor die Astrophiiren besonderer Weise differenzirte Theile 
des protoplasmatischen Systems sind. Letzteres besteht nach 
van Beneden aus Zellentibrillen von mikrosomalem Bau, welehe 


jedoch in querer Richtung von Mikrosoma zu Mikrosoma unter sich 


zusammenhiingen; wir hiitten mithin ein Protoplasmanetz (treillis 
proteplasmique).  Bringen wir diese noch nicht allgemein aner- 
kannten queren Verbindungen der Zellentiiden in Abrechnung, so 
hiitten wir genau dasjenige, was wir mit Flemming als Cyto 
initom bezeichnen. Die Astrosphiiren sind also in unserer Aus 
drucksweise Theile des Cytomitoms. Man braucht non ferner 
nur die Abbildungen van Beneden’s nachzusehlagen, wn zu 
erkennen, welche sinnliche Vorstellung dieser Forscher von dem 
zwischen den Astrosphiiren cinerseits und dem iibrigen Zellen- 
protoplasma andrerseits bestehenden Verhiiltniss hatte. Da sehen 
wir, dass der Sphiirenstrahl continuirlich fortgesetzt einen 
Zellentaden und dass die Abgrenzung der sphére attractive ge- 
geniiber den anderen Zellbestandtheilen nur dadurch gebildet wird, 
dass an der in Frage kommenden Stelle ein besonders grosses 
Mikrosoma in den Verlaut des Zellentadens cingeschaltet ist (vergl. 
hier Fig. 85). lm Texte der Arbeit ertahren wir weiterhin, dass 
an der Stelle dieses Mikrosomas eine Spaltung, Theilung des Ra- 
diiirtadens statt hat: dies ist aber umsere Betrachtung nur ein 
unwesentlicher Punkt.  Wesentlich fiir uns ist festzuhalten, dass 
die Astrosphiire sehr wahrseheinlich iiberhaupt nicht als irgend 
ein besonderer Kérper imponiren wiirde, wenn nicht die ven dem 
Centrosoma oder Mikrocentrum) nach allen Richtungen hin aus- 
strahlenden, in sich continuirlichen Radiirtiden die Gewohnheit 
hiitten, an einer bestimmten Stelle ihres Verlautes, welche iiberall 
die gleiche oder sich entsprechende ist, zu einem Mikrosoma von 
besonderem Umtange anzuschwellen.  Uierdurch wird ein Mikro- 
somenstratum gebildet, welehes in den Fiillen der regelmiissigsten 
Gestaltung die Form einer Kugelobertliche haben kann. Dieses 
Mikrosomenstratum ist nan von inir beim Lymphoevten wieder 
geschen worden (Absatz 28; Figur 69; 20) und ich habe dasselbe 
als das van Beneden-sche Mikrosomenstratum  bezeichnet. 


Dieses ist an meinen Objekten nur sehwer zu beobachten: man 
sieht an Stelle desselben fiir gew6hnlieh nur cinen gleichtirmigen 
oder auch etwas hékerigen Contur (Fig. 65; 68), der jedesfalls 
durch die Nebeneinanderlagerung der Granula erwirkt wird. 
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Nun geht aus alledem hervor, dass man von 
einer Astrosphire (sphere attractive, nur dann 
spreehen kann, wenn die Hauptsache da ist, nam 
lich dasvan Benedensche Mikrosomenstratum oder 
der diesem entsprechende Contur, wenn also ein 
kugliges, oveides, brodlaibférmiges oder sonst irgend cin seiner 
diusseren Formgestaltung nach beschreibbares Zellenterritorium sich 
gegen das iibrige Zellenprotoplasma hin abgrenzt. Hieran liisst 
sich gar nichts abmarkten: nach van Beneden sind die sphéres 
auttractives wohl definirbare, abgrenzbare Gebilde. 

Das blosse Vorhandensein eines von einem Centrosoma oder 
einem Mikrocentrum her sich entwickelnden Strahlensvstems  be- 
weist noch lange nicht das Vorhandensein einer Astrosphiire. 
Die Astrosphire steht und fillt mit dem van Beneden/’schen 
Mikrosomenstratum, oder es muss wenigstens jener charakteristische 
Contur sich zeigen, der dem genannten Mikrosomenstratum entspricht. 
Daher kann man durchaus nicht jede beliebige Strahlung als 
Astrosphire beschreiben, da es eben radiire Systeme giebt, 
welche jene specifische Differenziryng, das van Beneden’sehe 
Mikrosomenstratum durchaus nicht zeigen (vide z. B. auch das Endo- 
plasma der Riesenzellen). So Kann man wiihrend der Mitose der 
Gewebezellen der Wirbelthiere zwar mit Leichtigkeit auf den Aster- 
und Dyasterstadien die radiiére Strahlung der centrirten Svsteme 
heobachten, eine Astrosphiire aber. ein van Beneden/’sches 
Mikrosomenstratum, welches einen centralen Theil eines solehen 
centrirten Systemes als ein besonderes Zellenterritorium heraus- 
schnitte, fehlt ginzlich oder ist wenigstens noch von Niemandem 
nachgewiesen. Teh glaube auch nicht, dass man an den gedachten 
Orten jenes Mikrosomenstratum noch finden wird, denn es gelingt 
hisweilen im Umkreis der Theilungspole dieser mitotischen Figuren 
das Phiinomen der concentrischen Kreise zu beobachten, ohne dass 
hierbei indessen eines der sichthbaren Mikrosomenstrata sich in 
hesonderer Weise ausgebildet zeigte, wie das doch bei den die 
Astrosphiire begrenzenden van Benedenschen Mikrosomen der 
Fall ist. 

Die van Beneden’sche sphere attractive ist 
mithindurehaus nicht etwa eine constante Eigen- 
thiimlichkeit der centrirten Systeme, sondern sie 
erscheint nur als ein ganz specielles vereinzeltes 
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Vorkommen, und auch beim Leukocyten ist sie 
nur wihrend der Zellenruhe, nieht aber wahrend 
des Ablaufs der Mitose vorhanden. Wenn van Bene- 
den nicht bloss fiir den Centralkérper, sondern auch fiir die 
Sphiire behauptet, dass sie ein constantes Organ der Zelle sei, 
so kann ich dem nicht zustimmen. 


104.) Ja ich glaube nicht einmal, dass in der Astrosphire 
dort, wo sie tiberhaupt vorkommt, ein besonderes ,Organ* vor- 
liegt’). Denn die Sphirenstrahlen, die protoplasmatischen Radiar- 
fiden, welche in ihrer Summe die Bestandtheile dieses Organs 
ausmachen wiirden, endigen nicht an den Kérnern des van Bene- 
den'schen Mikrosomenstratums, sondern sie gehéren als cinwiirts 
gewandte Endstiicke zu den Fiiden des centrirten Systems. Diese 
Radiartiden wiirden beim ruhenden Lymphocyten, wie ich oben 
auseinandersetzte, wahrscheinlich in der Gleichgewichtslage, wenn 
die durch die Gegenwart des Kerns gesetzten Bedingungen in 
Wegtall kamen (Fig. 86), alle gleich lang sein und auch in sich 
gleich gebaut erscheinen (Absatz 29 und die folgenden). Stellen 
wir uns vor, dass wir diese gleichgebauten Faden in entsprechen- 
der Vergrésserung in ungeordnetem Zustande auf einem Haufen 
vor uns liegen hitten und dass wir sie dann erst mit den ent- 
sprechenden Enden zu einem centrirten System zusammentassten, 
so wiirden wir, falls an allen Fiiden an gleicher Stelle die gleiche 
einem van Benedenschen Mikrosoma entsprechende Anschwel- 
lung vorhanden wire, auch ohne jede weitere Procedur 
durch die blosse radiiire Anordnung im Imnern des Systems zu 
einer Bildung gelangen, welche nach aussen hin durch das Stratum 
der griberen Anschwellungen abgrenzbar wire. Diese Abgrenzung 
wiire indessen doch nur eine rein ideelle, eine rein topogra- 
phische, da ja doch auch am Objekt selbst an der Oberfliche 
der Sphire keine Membran besteht, und so, meine ich, darf 
auch der Ausdruck Astrosphare (spére attractive, At- 
tractionssphare, Sphire) nur als eine topographische 
Bezeichnung Geltung haben. 

1) Frither (44; pag. 140) habe ich geglaubt, den Organbegriff 
auf die Sphire anwenden zu miissen; nach reiflicher Ueberlegung und 
nach neuen Erfahrungen meine ich indessen mich dahin aussprechen 
zu miissen, dass die Sphire den Namen eines ,Organes* nicht verdient. 
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Die Astrosphiare hat keine Selbststandigkeit 
und ist keinOrgan mit demselben Titel des Rechts 
wie der Kern‘). 


105. Man wird nun einwenden, dass diese Differenzirung 
der centrirten Zellenfiiden, welche zur Abgrenzbarkeit einer Astro- 
sphire ftihrt, erst durch die Anwesenheit eines Cen 
tralkérperehens oder Mikrocentrums verursacht 
sei, und dass somit ein gewisser Theil des centrirten Systemes 
unter der specicllen’ .Wirkung* der im Centrum befindlichen Be- 
standtheile stehend zu denken sei: Mithin kénne dieser Bereich 
der Zelle als ein besonderes Organ gegeniiber den anderen Zell- 
hestandtheilen hervorgehoben werden. Andere Einwiinde kénnten 
darin gefunden werden, dass das van Beneden’sche Mikrosomen- 
stratum ja nicht das einzige Merkmal des als Astrosphiire bezeich- 
neten Zellbezirkes ist, sondern dass manda gelegentlich eine ver- i 
schieden fiirbbare Rinden- und Markschicht unterscheidet und 
dass, wie van Beneden zeigte, an der Grenze beider wiederum 
ein besonderes Mikrosomenstratum auttreten kann. Auch an den 
Astrosphiiren der Lymphoeyten zeigen sich éfter besondere con- 
centrisch geordnete Firbungsdifferenzen, welche jenes angeb- 
liche ,Organ* sehr deutlich aus dem iibrigen Protoplasma_ her- 
vortreten lassen. 


106. Bei allen diesen Erscheinungen einer besonderen Diffe- 
renzirung oder Firbbarkeit im weiteren Umkreis der Centrosomen 
oder des Mikrocentrums ist nun vor allem aber festzuhalten, dass 
diese Dinge gebunden sind an die Gegenwart der centrirten Zel- 
lenfiiden oder sich sozusagen an ihnen abspielen. Wir kénnen 
also das eigentliche Problem uns kurz damit zur Vorstellung bringen, 
dass wir uns fragen, warum denn die centrirten Faden eine polare i 


Differenzirung zeigen, dermaassen, dass aut jeder Einzelfibrille beim 3 
Fortschreiten vom Centrum nach der Peripherie oder umgekelrt 


1) Platner sagt in 73, pag. 207: .Dass das Centrosoma also ein 
constanter Bestandtheil der Zelle ist, dariiber erkliire ich mich mit 
van Beneden einverstanden; hingegen kann ich die sphéres attrac- 
tives nicht als nothwendige Umhiillung desselben betrachten.* Platuer 
fand niimlich im reifen Fi von Aulastomum eulo nur das ,nackte 
Centrosoma*. 
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sich in gleichen Abstiinden die gleichen inneren und dusseren 
Zustiinde wiederholen? Ist diese polare Differenzirung, welche 
die im Bereich der Astrosphire gelegenen inneren Endstrecken 
der Zellentiiden betritft, so durchaus abhaingig von der ,Thiitig 
keit* des Centrosomas oder Mikrocentrums, dass der Komplex 
der inneren umgebildeten Enden der centrirten Faden in’ seiner 
Gesammitheit als etwas Neues, als ein besonderes Organ beschrieber 
werden muss ? 

Auf diese Fragestellung lege ich nun Folgendes zur weiteren 
Erwaigung vor. Was zuniichst die Aenderungen der Fiirbbarkeit 
auf dem = Territorium der Astrosphiire gegeniiber dem Bereiche 
der Zellsubstanz anlangt, so gehen dieselben etwa nicht so weit, 
dass die Aftinitét der Substanz in qualitativer Richtung eine 
andere wiirde, sondern es handelt sich um geringe quantitative 
Unterschiede der Farbbarkeit, welche sich an den centrirten 
Systemen in dhnlicher Art auch ohne die Ausbildung einer 
Astrosphiire tinden. 

Diese Aenderungen der Fiirbbarkeit kénnen ohne Weiteres 
daraut zuriickgeschoben werden, dass die im Inneren der Sphiire 
gelegenen Enden der  strahlig zusammenlaufenden Protoplasma- 
fiiden unter anderen Lebensbedingungen stehen als ihre ent. 
sprechenden nach auswiirts gewandten Verlaufsstrecken. Wie 
niimlich ganz sicher ist, nimmt gegen die Mitte der radiiiren 
Systeme hin die Grisse der intertilaren Riiume fortwiihrend ab. 
Innerhalb der Astrosphiire der Leukocyten sinkt die Breitenaus- 
dehnung der Interfilarriiume auf ein unbestimmbares Maass herab: 
die ganze Struktur wird hiiutig (in physikalischem Sinmne) un- 
auflésbar. 

Sollten nun nicht als Folge dieser dichten Zu- 
sammenlagerung derStrukturtheile an eben jener 
Stelle sich gewisse geringe Abinderungen der 
nutritiven Vorginge des celluliren Stoffwechsels 
ergeben, welche dann auf die Constitution der 
Fasern selbst zuriieckwirken und so geeignet wiren 
die bezeichneten quantitativen Unterschiede der 
Firbbarkeit zu erklairen? Ich bin wenigstens der Mei- 
nung, dass diese Aenderungen der Fiirbbarkeit, da sie sich immer 
als lichtere und dunklere Héfe priisentiren, also in concentrisehen 
Zonen entwickelt sind, ohne Zwang auf jene besonderen suc- 
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cessiven Verinderungen des Stoffwechsels zuriickgetiihrt werden 
kénnen, welche dureh die allmalhliche ehenso successive Ab- 
nahme der interfilaren Riiume gegeben sind. Oder mit anderen 
Worten: ich halte keineswegs dafiir, dass das Centrosoma oder 
Mikrocentrum eine besondere .~Wirkung* auf die Umgebung aus- 
iibt und diese etwa sozusagen seinem Machtbereich unterordnet, 
sondern ich meine, dass die concentrischen Aenderungen der Fiirb- 
barkeit ihren letzten Grund doch nur in der centrisehen Zusam- 
menordnung der Zellentibrillen haben. 

Was schliesslich das van Beneden sche Mikrosomenstratum 
sowie jenes yon demselben Autor erwiihnte innere Mikrosomen- 
stratum der Sphiire angeht, so halte ich diese Bildungen fiir se- 
cundir. mechanischer Beziehung ist bei der Beweglichkeit 
der centrirten Systeme in Rechnung zu zichen, dass jene gréberen 
Granula unter gew6hnlichen Verhiltnissen die seitliche Exkursions- 
weite der Radiirtiiden beschrinken, mithin eine gewisse geringste 
Weite der interfilaren Riiume garantiren, welche fiir die Stoff- 
wechselvorgiinge you néthen sein mag. Sollten sich die Beob- 
achtungen des belgischen Autors bestitigen, dass in peripherer 
Richtung von jedem dieser gréberen Granula mehrere Zellentiiden 
entspringen, so wiirde ich auch in dieser Einrichtung, dass je 
mehrere Radiirfiiden im Verlaut gegen das Centrum hin zu einem 
zusammentiiessen eine Einrichtung erblicken, welche geeignet ist 
eine gewisse minimale Weite der intertilaren Riéume in der Er 
streckung gegen das Centrosoma oder Mikrecentrum hin autrecht 
zu erhalten, 

Dass es nicht die Centrosomen sind, welche die Kraft oder 
Macht haben auf ihre Umgebung in besonderer Weise einzuwirken, 
so dass dadurch etwa ein besonderes Organ, die Astrosphiire, 
entstiinde, das ersehen wir an den verstreuten Centrosomen der 
Centralkérper-Hauptgruppe der Riesenzellen.  Dort niimlich, we 
in der Umgebung eines Centrosomas ein nach allen Richtungen 
hin sich ausbreitendes Strahlensystem nicht vorliegt, wo es nicht 
zur Ausbildung besonders enger Intertilarriiume kommt, da fehlen 
auch die concentrischen Aenderungen der Fiirbbarkeit. 

Gegen die Natur der Sphiire als eines Organs“ liisst sich 
fernerhin noch anfiihren, dass in vielen Fallen selbst bei Ausbil- 
dung eines van Beneden/’schen Kérnerstratuns der Contur 
der Sphare gleichsam unterbrochen oder defekt 
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erscheint, dadurech naimlich, dass der Kern sich 
zwischen die Sphirenstrahlen einschiebt and sie 
auseinanderspreizt. Abbildungen, welche diesen Zustand 
illustriren, sind von mir (Pig. 68) und Hermann (44; Fig. 14 
gegeben worden (vergl auch das Schema der Fig. 85). 

Ich fasse sehliesslich die von mir beziiglch der Astrosphiire 
gewonmenen Anschanungen in Folgendem zusammen : 

Der Begriff der Astrosphire (sphére attrac 
tive hat nur als cine topographisehe Bezeichnung 
Verwendung zu finden. Die Astrosphire ist kein 
Organ mit demselben Titel des Reehts wie der 
Kern und ist keine constante Eigenthiimlichkeit 
weder der Zelle noch auch der centrirten Systeme. 
Kine Astrosphire kommt dadurch zu Stande, dass 
die inneren Enden der Fiden eines centrirten 
Systemes in secundirer Weise durchdas Auftreten 
eines van Beneden schen Kérnerstratums gegen 
die tthrigen Zellbestandtheile hin abgesetzt 
werden. 


107. Wenn ich in Obigem meinen gegenwartigen Stand- 
punkt beziiglich der Frage, ob der Organbegriff auf die Astro- 
sphire anzuwenden sei, in scharfer Weise priicisirt habe, so muss 
ich hierzu doch bemerken, dass ich selbst vielleicht in der Zu- 
kuntt durch neue Erfahrungen gezwungen sein kénnte meine 
Meinung zu iindern und mich derjenigen van Beneden’s wenig- 
stens theilweise anzuschliessen. 

Zwar ist ausgeschlossen, dass die Astrosphiire sich als em 
constantes Vorkommen herausweisen wird, aber es kénnte doch 
durch neue Befunde am Objekt die Lage so verindert werden, 
dass auf Grund besonderer Entwicklungen die Sphire an 
einigen Stellen mit dem Kern in Parallele zu setzen wire. Wenn 
z LB. nachgewiesen wiirde, dass das van Beneden’sehe Mikro- 
somenstratum Veranlassing zu einer Membranbildung 
geben kann, in iihnlicher Weise etwa, wie wir das bei den Riesen- 
zellen an jenen der Grenzmembran zweiter und dritter Ordnung 
entsprechenden Mikrosomenstraten gesehen haben, so wiirde ich 
dam auch den Organbegriff auf eine solehe Astrosphiire anwen- 
den. Oder ich stelle mir auch den Fall als méglich vor, dass 
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hei dieser oder jener Zellenform die Astrosphiire dadurch gegen- 
iiber dem Cytomitom  selbststiindig wird, dass sie ihre morpho- 
logische. Struktur verliert: wenn die Radiiirfiiden vollig seitlich 
zusamentliessen, so dass innerhalb des von dem van Beneden- 
schen Mikrosomenstratum begrenzten Raumes keine interfilaren 
Liicken mehr existiren, so wird die Lage véllig geiéndert, denn 
wir hitten dann einen selbststindigen Plasmaklumpen vor uns, 
an welchem erst die centrirten Faden des Mitoms  inseriren 
wiirden. Wir sind indessen vorliutig iiberhaupt nicht fiihig zu 
entscheiden, ob etwas Derartiges vorkommen kinne, und wenn sich 
whomogene* Sphiiren tinden, so werden wir vorliutig anzunehimen 
haben, dass nur unsere teehnischen Hilfsmittel nicht ausreichen, 
die radiire Struktur sichtbar zu machen. Diese morphologische 
Radiiirstruktur wiirde auch in einer  .homogenen* oder sonst 
irgendwie  gleichartig beschaffenen Sphiire jedesfalls potentia 
durch eine besondere metamikroskopische Lagerung der Theile 
gegeben sein, denn iiberall, wo indirekte Theilungen eintreten, 
sahen wir bisher auf jenem Territorium, welches wihrend der Zel- 
lenruhe der Sphiire zukomimt, eine radiiire Strukturform. 

Wenn also die Sphiiren wiihrend der Zellenruhe hier und dort 
vorkomimen, so kann meiner Meinung nach dann in der einen oder an- 
deren Weise auf das Vorhandensein centri. ter Anorduungen gesehlos- 
sen werden, denn man ist in der Lage eben dieGegenwart der Sphiire 
ais Beweisdokument heranziehen zu kénnen. Ist dagegen bei 
einer bestimmten Zellentorm die Sphire nicht, wohl aber die 
Centralkérpergruppe vorhanden, so scheint mir der Schluss aut’ 
die Gegenwart eines centrirten Systemes, wenn davon gar nichts 
sichtbar ist, doch etwas gewagt, denn man hat nicht, wie im 
ersten Fall, einen Anhaltspunkt an bestimmten Erscheinungen in- 
nerhalb des protoplasmatischen Zellkérpers selbst. Es wiire denk- 
bar, dass die centrirten Systeme in vielen oder der iiberwiegen- 
den Zahl der Zellformen ausserhalb der Mitose ihre innere Form 
so giinzlich verlieren, dass sie fiir uns als soleche in keiner Weise 
mehr in die Erscheinung treten kénnen. Trotzdem sind sie viel- 
leicht ihrem Wesen nach vorhanden, was wir freilich niemals de- 
monstriren kénnten. So kinnte auch in jedem Zellenkerne eine 
imere bipolare Orientirung der Strukturtheile vorhanden sein, 
nur dass sie fiir unser Auge in Folge iiberwiegender Nebenun- 
stinde fiir gew6hnlich nicht hervertritt. Wenn ich daher in dieser 
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ie | Arbeit vielfach ganz allgemein von ,den centrirten Systemen der 

: Zellen* spreche, so beziehe ich mich lediglich auf eine theore- 

tische Méglichkeit, welche durch den Bau der Lymphoeyten in 


schéner Weise illustrirt wird. 


< 


Capitel XIV: Der Archoplasmabegriff. 


108. Ich komme nun zu einer kurzen Besprechung des 
Archoplasmabegriftes, welcher bekanntlich von Boveri 
eingefiihrt worden ist. 

Schon einmal habe ich mich lebhatt gegen die Autstellungen, 
die in diesem Begriffe enthalten sind, gewehrt (41; pag. 
ae allein meine diesbeziiglichen Auseinandersetzungen sind vou den 
nachfolgenden Autoren in keiner Weise beriicksichtigt worden, 
so dass ich im Interesse der Sache dies Kapitel noch einmal 
hesprechen will. Ich verfolge dabei die Absicht, wenn irgend 
inéglich, die Diskussion iiber diesen Gegenstand anzuregen. 

Die Arbeit Boveri's, um die es sich hier handelt, ist mir 
nach andren Richtungen hin, mit Bezug aut die intensive Be- 
thiitigung einer ausgezeichneten Beobachtungsgabe und hinsichtlich 
der vorziiglichen Durcharbeitung und Verwerthing des Gesehenen 
ein leuchtendes Vorbild und unerreichtes Muster, allein auf den 
oi Boden jener in dem Archoplasmabegriff enthaltenen Hypothese 

. kann ich unserem Autor nicht folgen. 

of Das Archoplasma soll eine der Qualitéit nach durch- 
aus specifische Substanz sein, welche verschieden von 
i der Substanz jener Zelltiiden, die das Mitom im Sinne Flemming’s 
darstellen (15; pag 62). Diese Substanz soll sich auch durch 
ihre specifische Thitigkeit in der Zelle, sowie durch 
bs ihr Verhalten gegen Reagentien von den iibrigen getormten 

Protoplasmabestandtheilen streng unterscheiden, 
Man bemerkt leicht den ausserordentlichen Unterschied, 
welcher gegeniiber meiner Auffassung bestelt. Das, was dem 
; .Archoplasma* etwa entspricht, das sind ja die yon den Centro- 
somen ausgehenden Radiirfiiden, speciell auch die Protoplasma- 
strahlen der Astrosphiire. Diese sind aber nach meiner Auffassung 
nichts anderes als blosse Theile des Mitoms. Ein centrirter 
Zellentaden unterscheidet sich beziiglich seines zesammten Ver- 
i haltens durch gar nichts, was irgendwie wesentlich wiire, von 
: einem nicht centrirten Zellenfaden. Denn dass die centrirten 
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Faden, welche das radiiire System bilden, in der niiheren Cir- 
kumferenz der Centralkérpergruppe oder des Centrosomas sich in 
ihrem firberischen Vermégen quantitativ, nicht qualitativ, etwas 
anders verhalten als vielleicht beliebige andre Zellenfiiden, das ist 
doch nur ein ganz untergeordneter Punkt, wie oben gezeigt wurde. 
Ebenso kommt auch jene Differenzirung, welche zur Abgrenzung 
einer Astrosphiire fiihrt, bestehend in der voluminéseren Ausbil- 
dung eines einzelnen Mikrosomas an jedem radiiiren Zellenfaden 
‘van Beneden’sches Mikrosomenstratum) nicht in Betracht: denn 
dadurch wird der centrirte Zellenfaden noch lange nicht in eine 
specifische Substanz umgewandelt. 

Um es also noch eimnal zu wiederholen: Boveri behauptet, 
die Substanz sei ee specifische; ich behaupte dagegen, nicht 
die Substanz, sondern nur ihre Anordnung (zu radiiren Systemen) 
sei etwas Specitisches. 

Ich werde nun versuchen an der Hand des Boveri’schen 
Originalwerks nachzuweisen, dass der Weg selbst, auf welchem 
der Autor zur Autstellung und Einfiihrung des Archoplasmabegriffes 
velangt, unstatthaft ist, dass zum mindesten die Beweisfiihrung 
keine zwingende sei. 

Boveri (1. ¢. pag. 61) verfihrt in der Weise, dass er zu- 
niichst behuts einer besseren Orientirung des Lesers die von ihm 
gefundene angeblich specitische Substanz des Zellkérpers do g- 
matiseh einfiihrt und ihr eine Reihe von wichtigen Eigenschatten 
vindicirt, wobei jedoch der Antritt des Beweises aut das Folgende 
verschoben wird. Boveri giebt an, dass im Askarisei ,,die Zell- 
substanz aus einer homogenen Grundsubstanz gebildet wird, in 
der sich ein feintiidiges, bald eng-, bald weitmaschiges Geriist 
ausbreitet. Zwischen diesem Fadenwerk sind in die Grundmasse 
gréssere und kleinere Dotterkérper, sehr kleine regellos zerstreute 
Kérnchen und eine specifische, je nach dem Entwicklungszustande 
des Eies kérnige oder fiidige Substanz eingelagert*. Diese Be- 
hauptung der specifischen Natur der fraglichen Substanz wird auf 
der niichsten Seite (pag. 62) — wiederum rein dogmatisch — 
weiter ausgefiihrt. ,Sodann .... ist die Substanz, um die es sich 
hier handelt, mit dem Protoplasma Kupffers nicht identisech, dem 
es besteht im Askarisei neben und unabhaingig von derselben das 
oben bereits erwihnte .... Retikulum, das héchst wahrscheinlich 
dem in andren Zellen bekannten Fadenwerk gleich zu setzen ist 
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und das sich yon jener Substanz nicht nur durch seine Thitigkeit 
in der Zelle, sondern auch durch sein Verhalten gegen Reagentien 
ganz schart unterscheidet.‘ In diesem Satze sind also nicht 
weniger denn drei Behauptungen enthalten, welche durch dic 
Worte .neben und unabhiingig, sowie ferner durch die Worte 
nicht nur durch seine Thitigkeit in der Zelle, sondern auch 
durch sein Verhalten gegen Reagentien gegeben sind. (pag. 62: 
Es ergiebt sich also das Bediirfniss nach einem neuen Namen 
und so sehlage ich gleich hier, wn in der Folge alle Umschrei- 
bungen vermeiden zu kénnen, den Ausdruck ,Arehoplasma™ 
vor, eine Bezeichnung, die bequem ist und zugleich durch ihre 
Ableitung von apywyv die Rolle, welche das zu beschreibende Plasma 
in der Zelle spielt, cinigermaassen andeutet.” 


109. Bis hierher wiire nun alles sehr schén vorwiirts ge- 
gangen, wir haben einen dogmatischen Vortrag gehért und nun 
kommt der Beweis. —,,Der Nachweis, dass das Archoplasma eine 
von den iibrigen Zellbestandtheilen verschiedene Substanz_ ist, 
liisst sich durch eine Reaktion derselben auf die Pikrinessigsiiure 
fiihren. Wirkt diese Saiuremischung in bestimmter Weise auf das 
Ei von Ascaris megalocephala ein, so verquellen alle Bestandtheile 
der Zellsubstanz: Grundmasse, Fiiden, Kérnchen und Dotterkérper 
zu einer homogenen, leicht vakuolisirten durchsichtigen Masse, in 
der nur die Struktur der Kerne und des Archoplasmas sich erhilt*. 

Hier liegt nun, wie mir scheint, eine Art Cirkelsehluss vor. 
Die hier constatirte Nieht-Verquellbarkeit des ,Archoplasmas* in 
der Pikrinessigsiure ist niimlich das einzige Merkmal, welches 
diesem Begriffe auch gegeniiber ciner gegnerischen 
Opposition zukommt. Auf Grund dieses Merkmales hatte 
sich der Autor iiberhaupt erst den Begriff einer qualitativ speci- 
fischen Substanz, des ,,Archoplasmas, gebildet, was freilich der 
Leser zuniichst nicht wissen kann, da der Autor von seinen Be- 
vbachtungen am Objekt bisher noch nicht des Niheren gesprochen 
hatte. Dureh den Archoplasmabegriff wird also die Hypothese 
einer specitischen Substanz gesetzt und diese soll nun am Objekte 
erwiesen werden. Und des Beweises bedarf sie: denn es kénnte 
ja auch z B. sem, dass in der Cirkunterenz des Centrosomas 
oder Mikrocentrums keine anderen Bestandtheile enthalten sind 
als auch an anderen Orten tiberall im Zellleibe, nur dass sie dort 
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in dichterer Anordnung befindlich sind und dem Eindringen der 
Fliissigkeit stiirkeren Widerstand bieten, daher sie dann schwerer 
verquellen. Darum wird dureh die Anwendung der Pikrinessig- 
siiure zum Zwecke der Beweisfiihrung nichts geleistet: dem es 
wird damit nichts anderes gezeigt, als was schon von vorn- 
herein in dem Begriff des Archoplasmas enthalten war, niimlich 
dass gewisse Zellenterritorien in dem genannten Reagens aus irgend 
welchen unersichtlichen Griinden nicht verquellen. 

Aber, so wird der Leser vielleicht meinen, wenn es doch 
gelingt ,neben- und unabhingig® von den iibrigen Zellbestand- 
theilen cine bestimmte Substanz nachzuweisen, welche dann die 
gedachte ,Reaktion“ mit der Pikrinessigsiure zeigt, dann ist doch 
ihre specifische Qualitiit erwiesen! Hierauf ist zu erwidern, dass 
eben die Voraussetzung giinzlich unerfiillbar ist: man kann auf 
keine Weise zeigen, dass die von den Centralkérpern ihren Aus- 
gang nehmenden Radiensysteme von der tibrigen Zellsubstanz ver- 
schieden und unabhingig sind. Vielmehr zeigen mir unter An- 
wendung schonender (!) Methoden die Leukocyten und Riesenzellen, 
dass die Radiensysteme mit einem grossen, ja vielleicht sehr 
grossen Theile des Zellenprotoplasmas identisch sind. Die 
geforderte Isolation ,,Archoplasmas** kann iiberhaupt erst, 
~~ scheinbar, wie wir behaupten —, durch die Anwendung eines 
offenbar so selr stark ,,differenten“ Mittels erzeugt werden, wie 
es die Pikrinessigsiiure ist: durch diese werden zuniichst grosse 
Theile der Zelle vollkommen zerstért und es bleibt lediglich 
derjenige Antheil des Protoplasma iibrig, der so wie so ungemein 
dieht gebaut ist und dem Herzudringen der Reagentien die relativ 
eréssten Schwierigkeiten bereiten muss. Wenn aber bewiesen 
werden soll, dass diese Protoplasmaiiberbleibsel eine (qualitatiy) 
specifische Substanz seien, dann darf zur Beweistiihrung nicht 
wiederum die Pikrinessigsiiure herangezogen werden, durch die 
es tiberhaupt erst gelang jene Masse als etwas scheinbar Besonderes 
zu isoliren, was doch sonst auf keine Weise méglich ist, wenigstens 
wean schonend vorgegangen wird. 

Wenn aber das Archoplasma, wie Boveri behauptet, allein 
schon an seiner ,specifischen Thitigkeit* erkennbar ist, 
dann wiirde, so kinnte man weiterhin einwenden, die gedachte 
Reaktion* doch die geforderte specifische Qualitit des Archo- 
plasmas beweisen. 

Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 43 42 
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Auf diesen Einwand muss ich entgegnen, dass von einer 
»specitischen Thitigkeit des Archoplasmas oder der Archoplas- 
mafibrillen gar keine Rede sein kann, da ihnen eben auch 
keine andre Eigenschaft zukommt als den gewéhnlichen Zellen- 
fibrillen. Es gewinnt zwar den Anschein, als ob die Archo- 
plasmafibrillen eine ,specitische Thiitigkeit* in der Zelle enttalten, 
da sie hauptsichlich wihrend der Zellentheilung in Action treten. 
Allein wenn die radiiiren Systeme wiihrend der Mitose eine so 
grosse Rolle spielen, so ist das nicht auf eine besondere Qua- 
litit der Substanz, sondern nur auf die in ilnen vorliegende 
besondere Form der morphologischen Anordnung und 
ihre vielleicht dauernde, vielleicht auch nur voriibergehende be- 
sondere Art der Verkniipfung mit andren Zellbestandtheilen 
riickzufiihren. 

Uebrigens erwiihnt Boveri selbst, dass seine Reaktion nicht 
constant gewesen sei. Ich brachte die niimliche ,Reaktion* an 
den Leukocyten durch 1°),ige (!) Chromsiure zu Wege: die 
Astrosphiire als der dichteste Theil des Zellenprotoplasmas blieh 
intakt; das iibrige Zellenprotoplasma wurde grésstentheils durch 
Zerreissen des centrirten und nicht centrirten Mitoms zerstért. 


110.) Der Leser wird nun vielleicht meinen, es sei am Ende 
ziemlich gleichgiiltig, ob man die Substanz der Astrosphiire, be- 
ziehungsweise der radiiiren Systeme als etwas Besonderes ansehen 
wolle oder nicht. Ich denke indessen, dass auf Grund dieser 
beiderlei Anschauungen sich gewisse Folgerungen ergeben, 
welche, da sie von fundamentaler Gegensitzlichkeit 
sind, tiberhaupt nicht mehr mit einander vereint werden 
kénnen. 

Auf Grund meiner Anschauung niimlich sind diese radiiren 
Systeme, welche wir wihrend der Mitose im Umfang 
der Theilungspole entwickelt finden, iiberhaupt nur da- 
durch méglich, dass ein Centralkérper oder ein Mikrocentrum als 
Mittelpunkt gegeben ist; durch den Lauf der Phylogenese ist eben 
fir derartige centrirte Systeme der kérperliche Mittelpunkt, 
von welchem die Radiirfiiden ausgehen, ein nothwendiges 
Attribut geworden, und: fehlt der Ursprungspunkt fiir die 
Radiirfiiden, fehlt das Centrosoma oder Mikrocentrum, dann ist 
auch diese Sorte von morphologischer Anorduung un- 
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méglich, ja es Kann der Fall tiberhaupt nicht vor- 
kommen, dass wir Astrosphiren finden wiirden, welche 
keinen Centralkérper enthalten. Nun entsprechen aber die 
Astrosphiiren, an vielen Stellen wenigstens, dem Archoplasma 
Boveri's. Dieses aber soll eine qualitativ bestimmbare Substanz 
sein, welche mithin auch ohne die Gegenwart irgend 
weleher Centralkérper in formlosem oder beliebig ge- 
formtem Zustande in der Zelle enthalten sein kénnte. 

Nur auf Grund der eigenthiimlichen Anlage des Archoplas- 
mabegriffes konnte Boveri behaupten, dass in der unbe- 
fruchteten Eizelle die diesem entsprechende specifische Substanz 
vorhanden wiire, das Centrosoma aber fehle; dieses sollte erst 
durch das Spermatozoon in das Ei hineingetragen werden. Wenn 
dies letztere nun selbst richtig sein sollte (vergl. hiergegen 48; 
pag. 1O7ff. ferner 35 und 37), so wiirden die radiiiren Systeme 
des in Furehung begriffenen Eies nach unserer Meinung doch nur, 
sagen wir: von dem ,ordiniren* Mitom der Eizelle sich herleiten 
oder vielleicht auch z. Th. aus den vom Spermatozoon herbei- 
getragenen geringen plasmatischen Massen hervorgehen; jedesfalls 
aber liiugnen wir in einer centralkérperlosen Zelle eine 
derartige Substanz, welche dem Archoplasma Boveri’s entspricht. 

In den obigen Zeilen, glaube ich, ist genug enthalten, was 
meinen Standpunkt betreffend die Archoplasmafrage rechtfertigen 
kam. Sollte ich wn dessentwillen stiirkeren Angritfen ausgesetzt 
sein, so wird es mir gewiss leicht miglich sein zu Gunsten meiner 
Auffassung weiteres Beweismaterial herbeizuschaffen. 


Capitel XV: Theorie der Ubiquitit der Centralkérper. 


111.) Bekanntlich haben van Beneden und Boveri 
die Centralkirper fiir tiberall vorkommende, nie fehlende Zellen- 
organe erklirt. Diese Behauptung entbelrte, wie wir jetzt sagen 
kiénnen, wenigstens seiner Zeit der Kiihnheit nicht. Denn damals 
wusste man noch nicht, was wir jetzt wissen, dass die Cen- 
tralkérper wihrend der indirekten Theilung (bei 
den Zellen der Metazoen!) immer vorhanden sind und dies 
ist ja trotz aller Befunde an ruhenden Zellen die Hauptstiitze 
der van Beneden-Boveri’schen Hypothese. 

Es ist leicht ersichtlich, dass bei der gegebenen Lage der 
Dinge die in Frage stehende Hypothese beziiglich ihres allge- 
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meinen Umfanges sofort widerlegt wiire, wenn irgend ein Unter- 

sucher beweisen kénnte, dass wiihrend der indirekten Theilung 

irgend einer beliebigen Zellform (der Metazoen) die Centralkérper 

; nicht zum Vorschein kommen. Wenn ich aber auch nur aut 

: meine eigenen Erfahrungen Bezug nehme, so muss ich erkliren, 


dass ich an zweckentsprechend hergerichteten Priiparaten die 
Centralkérper bei mitotischen Figuren jeder Art, wie und wo 
sie sich auch immer fanden, habe beobachten kémen. 

Damit ist aber der Satz, dass die Centralkérper im Laufe 
der thierischen Entwicklung in ununterbrochener Folge der Ge- 
nerationen sich yon cinander herleiten, noch immer nicht erwiesen. 
. Das Verdienst, diese Theorie zur Thatsache erhoben zu haben, 
Be | werden wir schliesslich demjenigen Autor oder vielmebr derjenigen 
Methode zuschreiben miissen, vermittelst deren es gelingt, die 
Centralkérper allgemein, tiberall, in jeder ruhenden Zelle sichtbar 
zu machen. Ich habe mich selbst, und zwar in ausserordentlicher 
Weise bemiiht, ein solehes Verfahren zu schaffen und ich glaube 
wenigstens soviel behaupten zu kémen, dass die yon mir neu 
construirten Hiimatoxylin-Eisenlackfiirbungen vorliufig das beste 
Mittel sind, Centralkirper zu demonstriren. Allein ich habe 
yy noch nicht Zeit und Musse genug gehabt, das Verfahren zu Gunsten 
‘ der van Beneden- Boveri schen Hypothese auszunutzen; im 
iibrigen glaube ich auch nicht, dass diese Farbungen, so wie ich sie 
; jetzt ausiibe, villig fiir den Erweis der gedachten Hypothese aus- 
reichen. Indessen kénnten eventuell schon leichte Abiéinderungen 
geniigen, wm die Methode zur Vollendung zu bringen. 


112. Esist nun aber méglich, sich eine genauere Vorstellung 
davon zu verschaffen, in wie weit heutzutage die in Rede stehende 
Hypothese als erwiesen gelten darf oder bis zu welchem Punkte 
sie sich wenigstens — hiéchst wahrscheinlich — in Zukunft ein- 
mal erweisen lassen wird, 

Ich denke auf Grund der vorliegenden Erfahrungen die Be- 
hauptung wagen zu diirfen, dass die Centralkérper sich zum 
mindesten als ein Attribut aller Zellen embryo- 
nalen Charakters werden herausstellen; dazu kommen, wie 
‘7 wir schon heute wissen, noch einige andere Zellformen, wie z. b. 
die Bindegewebs- und Pigmentzellen, Leukocyten und Riesenzellen 
ete. Unter Zellen embryonalen Charakters verstehe ich aber 
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solehe, deren Leistung fiir den Organismus wesentlich darin be- 
steht, sich zu theilen und neues Zellenmaterial zu produciren. 
Ich rechne darunter mithin nicht bloss die Zellen des wachsenden 
Embryo, sondern auch viele Zellenformen des fertig gebildeten 
Thierkérpers, wie z. B. die epithelialen Elemente der driisen- 
ihnlichen Ausbuchtungen des Darmkanals, die Zellen der Mal- 
pighi’schen Schicht der Epidermis, die Elemente in dem tiefsten 
Stratum der Talgdriisentollikel und vor allem die epithelialen 
specitischen Elemente der Keimdriisen.  Vielleicht wird ein ein- 
faches Nachsuchen vermittelst der Eisenfiirbungen die Central- 
kérper an allen diesen Orten nachweisen lassen. 

Man sage nicht, dass solche Zellformen, wie sie oben aut: 
gezihit wurden, niemals zu den eigentlich ,ruhenden* Zellen 
gehéren kénnen. Der Charakter der ,ruhenden*, ausserhalb der 
Mitose befindlichen Zelle bestimmt sich vor der Hand wesentiich 
nach den Verhaltnissen des Kernes und das Vorhandensein der 
Centralkérper, sowie eines auffilligen radiiéren Systems spricht 
nicht gegen den Begriff der Zellenruhe. Irgend eine in meinem 
Sinne .ruhende* Zelle von einer wachsenden Salamanderlarve, 
also von einem embryonalen Geschipfe, wiirde auch der griésste 
Gelehrte nicht nach besonderen Merkmalen von einer analogen, 
.ruhenden* Zelle eines erwachsenen Geschépfes zu unterscheiden 
wissen. Daher ist es leeres Gerede, wenn hie und da behauptet 
wird, dieser oder jener Centralkérperfund habe keine Bedeutung, 
denn er sei nicht an einer wirklich ruhenden Zelle erhoben wor- 
den, sondern bei Formelementen, welche sich héutiger zu theilen 
pllegen. Die Centralkérper wiirden schon eine ganz 
ausserordentliche Bedeutung gewinnen, wenn 
sich nur nachweisen liesse, dass sie allen Ele- 
menten embryonalen Charakters im oben defi- 
nirten Sinne zu eigen sind. — Den gedachten Zellen 
stehen andere Elemente gegeniiber, welche wiederum in zwei 
Klassen gebracht werden kénnen; unter die eine wiirden Zellen zu 
rechnen sein, die sich unseres Wissens im erwachsenen Thierkérper 
iiberhaupt nicht mehr theilen, wie die Ganglienzellen; in der 
anderen Abtheilung hitten wir Zellen, deren Theilungsfibigkeit 
sich dadurch erweist, dass sie gelegentlich in Anspruch genom- 
men wird (Epithelzellen der Niere, glatte Muskelzellen ete.) 
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113. der Satz omnis centrosoma centrosomate fiir 
die Zellen unserer ersten Klasse, fiir die Zellen embryonalen Cha- 
rakters erwiesen, dann hiitten wir in diesen cine gewisse Form vou 
Centralkérpern, welche die Reprisentanten einer waih- 
rend der Onto- und Phylogenese ununterbrochenen 
Generationstolge sind. Da wir nun aber auch an den 
nur fakultativ sich theilenden Zellen (Nierenzellen, Pankreaszellen) 
wihrend der Mitose die Centralkérper in ausgezeichneter Weise 
beobachten kénnen, so wiirden wir hier, falls diese wiihrend der 
Zellenruhe nachweislich verschwinden, Centrosomen neuer 
Bildung haben, welches jedes Mal wieder von neuem ent- 
stehen, wenn die Zelle gezwungen wird in Theilung zu treten. 
Diese Centrosomen neuer Bildung wiren zwar ply siologiseh 
den Centrosomen der ersten Art gleichwerthig, nicht aber mor- 
phologisch. Das Vorkommen von Centralkérpern zweierlei Art 
miisste als eine Convergenzerscheinung aufgetasst werden. Jene 
Centrosomen der ersten Art, das wiiren sozusagen die Centrosomen 
altem Adel*, die anderen, das wiiren .die Emporkémulinge*, 
welche nach einer kurzen Epoche riihmlichen Daseins wiederum 
ins Nichts zuriicksinken. 

Ehe ich in meinen Betrachtungen weiter tortschreite, wollen 
wir einen Augenblick bei diesem Probleme der Centrosomen 
neuer Bildung verweilen. Es handelt sich nicht nur um dic 
Frage, ob diese bloss denkméglich sind, sondern auch da- 
rum, ob man sich von ihrer hypothetischen Entstehungsweise 
eine histologische Vorstellung machen kénne. Denn ist dies 
letztere nicht der Fall, dann kommt die Frage einer wirklichen 
Existenz solcher Bildungen als giinzlich inhaltslos vorliutig: in 
Wegtall. Ich glaube, man gerith nun nicht in Schwierigkeiten, 
wenn man darauf ausgeht, sich die véllig neue Entstehung eines 
radiiren Systems mit einem Centralkérper als Mittelpunkt  zu- 
recht zu legen. Stellt man sich vor, dass ein Mitomtaden sich 
der Linge nach spaltet und dass die Theilprodukte an cinem 
Punkte ihres Verlautes den urspriinglichen Zusammenhang be- 
wahren, so kommen wir zu einem System von 4 Strahlen, welche 
von der ungespaltenen kleinen Theilstrecke her ihren Ursprung 
nehmen. Durch weitere Spaltung der vier ersten Strahlen kénnte 
allentalls ein vollstiindiges Radiiirsystem entstehen. Was dic 
Spaltungsfrage selbst anlangt, so glaube ich, dass das Vor- 


JAY 
| 
| 
‘ : | 
4 
ar 
| 
Bis 


Neue Untersuchungen iiber die Centralkérper ete. 655 


handensein der Cohnheim/’schen Felderung des quergestreiften 
Muskelbiindels eine Hlustration dieses Vorganges der Spaltung 
iichter Zellentibrillen ist. Die Cohnheim’sche Felderung niim- 
lich ist nur unter der Annahme erklirlich, dass die zu einem Biindel 
(Muskelsiiulchen von Kélliker) gehérigen Fibrillen sich durch 
Spaltung von einer Muttertibrille herleiten; die der Genese nach 
mu einander gehérigen Fibrilien bleiben unter dem Bilde des von 
Kélliker’sechen Muskelsiiulchens vereinigt. Uebrigens lehrt 
eine genaue Untersuchung an den Primitivbiindeln der Insekten 
(Schmetterlingsraupen), dass die Cohnheim'schen Felder des 
Muskelquerschnittes nicht unter einander gleichwerthig sind, son- 
dern dass wir Felder primiirer, secundiirer, tertidirer ete. Ordnung 
unterscheiden miissen, wobei die Felder hiherer Ordnung aus 
der Zusammensetzung der Felder niederer Ordnung hervorgehen. 
Dieses complexe Verhiltniss ist ganz allein auf Grund einer jm 
Laute der Entwicklung vor sich gehenden Fibrillenspaltung er- 
klirlich, indem némlich immer die Felder gleicher Ordnung die- 
jenigen Fibrillen oder Fibrillenbiindel umfassen, welche in einem 
niheren verwandtschattlichen Verhiltniss zu einander stehen, be- 
zichungsweise aus ciner Mutterfibrille hervorgegangen zu denken 
sind. Nach dieser Abschweifung tiber die Fibrillenspaltung kehren 
wir zu der Centrosomentrage zuriick. 


14. Wir geben die Méglichkeit der Ent- 
stehung von .Centrosomen neuer Bildung* zu, 
denn wir miissen die Entstehung neuer Radiirsysteme auf Grund 
einfacher Fibrillenspaltungen zugeben. Aber es ist doch nun sehr 
merkwiirdig, dass diese Centrosomen einer zweiten Klasse, wenn 
wir ihrer cinmal wiihrend der Mitose der fakultativ sich theilen- 
den Zellen habhaft werden, sich genau so mit Eisenhimatoxylin 
fiirben wie jene Centrosomen ,von altem Adel*. Dieses firbe- 
rische Verhalten kénnte in der Zukunft eine Handhabe fiir den 
Nachweis abgeben, dass hier doch nicht ,Centrosomen neuer Bil- 
dung* vorliegen. Wir wissen niimlich, dass die Centralkérper 
die offenbare Neigung haben, sich wihrend der Anaphasen zu 
theilen; man hat an vielen mitotischen Figuren wihrend der Ana- 
phasen an den Theilungspolen doppelte Centrosomen gefunden. 
Nun kénnen wir ternerhin behaupten, dass im allgemeinen jeder 
neu entstehende Centralkérper die Bestimmung habe, spiiter ein- 
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mal an einem Spindelpol zu stehen. Wenn also sich herausstellen 
sollte, dass bei den fakultativ sich theilenden Zellen des erwach- 
senen Thieres (glatte Muskelzellen, Nierenzellen, Pankreaszellen 
ete.) das Centrosoma sich wiihrend der Anaphase theilt, so 
wiirde meiner Meinung nach damit ohne Weiteres 
bewiesen sein, dass diese Tochtercentrosomen 
auch wahrend der Zellenruhe sich als morpholo- 
gische Gebilde erhalten, denn es lisst sich kein Grund 
denken, warum etwa die Centralkérper ,neuer Bildung*, deren 
theoretische Méiglichkeit wir oben in Erwiagung zogen, sich am 
Ende der Mitose theilen sollten. Die Theilung selbst wiirde un- 
mittelbar beweisen, dass ein Centrosoma ,von altem Adel* vorlag. 

Diesbeziigliche Feststellungen wiirden sich gewiss mit ge- 
ringer Miihe machen lassen. Diese indirekte Beweisfiihrung kinnte 
auch zur Bestimmung der Gegenwart der Centralkérper in den 
ruhenden Zellen yon ,embryonalem Charakter* gebraucht werden. 

Kiimen wir so zu positiven Resultaten, so wiirde es am Ende 
der van Beneden-Boveri'schen Theorie von der Ubiquitit der 
Centralkérper am Ende nur einen geringen Eintrag thun, wenn 
sich schliesslich herausstellen sollte, dass es einige wenige Zellen- 
formen giebt, welche, da sie im erwachsenen Thierkérper nicht 
mehr theilungsfiihig sind, die Centralkérper véllig einbiissen. Es 
wiirde sich, so weit ich das zu beurtheilen vermag, wohl wesent- 
lich nur um die Ganglienzellen handeln. Allein auch hier ist fiir 
eine Specialuntersuchung Aussicht auf Erfolg vorhanden, da doch 
von einigen Ganglienzellenformen her sowohl radiire als auch 
concentrische Anordnungen bekannt sind. 


‘apitel XVI: Die Substanz der Centrosomen. 


115. Nachdem in Capitel 14 schon itiber die etwa_ vor- 
handene specifische Qualitéit der in die Radiiirsysteme eingehen- 
den Substanz verhandelt wurde, kommen wir nun zu der Frage, 
ob den Centrosomen selbst ihrer Substanz nach eine 
specifische Qualitit beizumessen sei. 

Wenn ich in Betreff dieses Punktes in Folgendem eine ein- 
gehende Erérterung bringe, so lasse ich hierbei zunichst die 
weitere Frage ganz ausser Acht, ob die Materie der Centrosomen 
etwa cinem Gemenge verschiedener chemischer Kérper entspricht. 
Denn dies wiirden wir wohl auf direcktem Wege iiberhaupt nicht 
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entscheiden kénnen; andererseits mache ich von vornherein da- 
rauf aufmerksam, dass, wie wir noch spiiter sehen werden, auf 
indirektem Wege die Zusammensetzung der Centralkérpersub- 
stanz aus mindestens zwei verschiedenen chemischen Kérpern mit 
einer gewissen Walrscheinlichkeit erschlossen werden kann. Diese 
Nebentrage lasse ich also um einer leichteren Diskussion willen 
gunichst bei Seite, indem ich nur ganz allgemein die Frage nach 
einer specifischen Qualitit der Centralkérper zur Behandlung 
bringe: diese wiire ja doch schon dureh die Gegenwart eines 
einzelnen specifischen Kérpers gegeben, 


116.) Wir haben keinen anderen Weg als den der firbe- 
rischen Reaktion; also miissen wir uns demnach fragen, durch 
welche Vertahrungsweisen bisher die Centralkérper fiirberiseh sicht- 
bar gemacht wurden, 

O. Hertwig firbte die Centrosomen vermittelst des Siure- 
fuchsins. Ebenso nehmen die Centrosomen aus der Biondi'sehen 
Lisung das Siurefuchsin oder Rubin S auf, wie aus dem Farben- 
ton der Kérperchen selbst zu entnehmen ist. Nach meinen Er- 
fahrungen ist die Affinitéit der Centralkérper zu dem genannten 
Farbstoff sogar eine recht hohe, wenigstens bei ruhenden Zellen; 
auffallend ist nur, dass die Polkérperchen der mitotischen Fi- 
guren in der Biondi’schen Lisung sich recht schleeht fairben. Eine 
specifische Qualitit vor anderen Zellenbestandtheilen wird aber durch 
diese Farbenreaktion nieht erwiesen, denn die Zellenmikrosomen, 
die fiirbbaren Querglieder der Zellentiiden, zeigen ebenfalls eine 
recht lebhafte Neigung, sich mit dem Rubin S zu beladen, des- 
gleichen die Lanthanin-Mikrosomen des Kerns und die iehten 
Nukleolen; diese letzteren fiirben sich sogar immer stirker als 
die Centralkérper. O. Hertwig hat aus dem Verhalten der Cen- 
tralkérper zu dem Séiurefuchsin auf eine specifische Verwandtschatt 
geschlossen, welche zwischen ihnen und der Klasse der sauren 
Anilinfarbstoffe bestehen sollte. Nun glaube ich zwar an- 
nehmen zu miissen, dass van Beneden in dem von ihm benutzten 
Malachitgriin ebenfalls einen sauren Farbstoff vor sich hatte, 
allein meine weiteren Versuche haben nach der gedachten Rich- 
tung hin nur geringe Erfolge ergeben. Das Chromgriin, ein 
saurer Anilinfarbstoff, lisst die Centralkérper auch nicht spurweise 
hervortreten; das Siureviolett macht zwar sehr schéne Cen- 
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tralkérperfairbungen, allein doch nur unter ganz destimmten Be- 
dingungen; das Bordeaux zeigt nur dann ein Weniges von den 
Centralkérpern, wenn es sich um besonders giinstige Objekte 
handelt (Lymphoeyten vom Proteus). 

Haben wir an den sauren Anilinfarben keinen rechten An- 
halt, so ist dies bei den basisehen noch viel weniger der Fall. 
Van der Stricht und Hermann haben mit Saffranin, der 
letztere Autor auch mit Gentianaviolett die Centrosomen 
sichtbar machen kénnen; indessen konnte ich trotz mehrtacher 
Versuche an verschiedentlich vorbehandelten Objekten dies 
nicht nachmachen. Ebenso ergaben Thionin, Methyl griin, 
1 Methylviolett und andere basische Anilintarbstoffe negative 
Resultate. Indessen hat sich das Cyanin (Altmann) gelegent- 
lich wirksam gezeigt, so dass am Ende aus alledem beziiglich 
der Neigung oder Abneigung der Centrosomen gegeniiber den ba- 
sischen Anilinfarbstoffen nichts hervorgeht. Dies ist um so be- 
merkenswerther, weil ja das Chromatin (Basichromatin) der Kerne 
eine ganz besondere Verwandtschaft zu den basischen Anilinfar- 
ben zeigt. 

Hier wiire auch das Flemming’ sche ,Orangeverfahren* 
zu erwiihnen. Bei Gelegenheit dieser kuriosen Proeedur wird 
die Centralkérpertiirbung vielleicht durch ein basisehes Anilin- 
farbstoffgemisch (Saffranin und Gentiana) erwirkt. Da aber bei 
Zusatz von Orange G zu Gentiana- oder Satfraninlésungen sofort 
der neutrale Farbkérper entsteht, kann man doch nieht wissen, 
welehe Art von Firbung bei dem Flemming’ schen Verfahren 
vorliegt. Sicher ist, dass Flemming nicht mit drei, sondern 
mit wenigstens fiinf Anilinfarben arbeitet: einem = sauren, zwei 
basischen und zwei im Selnitt hinterdrein producirten neutralen 
Farbkérpern. Die ,Differenzirung* erfolgt jedesfalls dadurch, dass 
die Neutralfarben im Uebersehuss der sauren Farbe léslich sind. 
i — Hier wiire auch Benda’s Verfahren der Centralkérperfirbung 
zu besprechen (citirt nach Hermann in 45). Dieser Forseher 
behandelt die Priiparate zuerst mit Saffranin, dann mit 
Situreviolett oder Liehtgriin. Hierbei miissen  noth- 
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’ wendig neutrale Farbkérper entstehen. Man kann sich sehr leicht 
Ej davon iiberzeugen, dass bei Zusatz eines sauren Anilinfarbstotfes 
(Lichtgriin, Orange G, Siureviolett, Bordeaux R) zu basisehen 

. Anilinfarbstoffen (etwa Saffranin und Gentiana) sofort starke Nieder- 
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schliige entstehen, welche der Neutralfarbe entsprechen. Wenn 
wirklich die Neutralfarben eine wirksame Centrosomentfirbung 
abgeben sollten, so eréffnet sich ein reiches Feld technischer 
Méglichkeiten. Ich habe selber probirt mit Neutralfarben (26; 
pig. 461) zu tingiren. Bei Anwendung der Ehrlic h’sehen 
Triacidlésung erhiit man unter gewissen willkiirlich re- 
gelnden Umstiinden eine schwiirzlich-graue Firbung der Centro- 
somen, durch welche sie recht gut hervortreten, Nach meinen 
Erfahrungen an der Hand der Biondi’ schen Lésung sowie 
an der Hand sehr verdiinnter Triacidlésungen') kann ich 
diese schwiirzliche Tinktion nicht auf das Rubin S zuriicktfiihren, 
und da andererseits das in dem Triacid enthaltene Methylgriin 
fiir sich allein die Centralkérper schlechterdings nicht farbt, se 
muss ich annehmen, dass hier die Neutralfarbe zur Wirkung ge- 
kommen ist. Dies giebt Fingerzeige fiir weitere Fiirbungsver- 
suche an den Centralkérpern. 


117. Ausser mit Anilinfarben sind die Centralkérper auch 
mit Ilimatoxylinfarben systematisch tingirt worden. 

So konnte Hermann (44; pag. 583) nach einem sinnge- 
miss modificirten Pal’schen Verfahren die Kérperchen sichtbar 
machen. leh selbst habe Firbungen vermittelst Chrom- und 
Kisenhimatoxyvlin zu Stande gebracht, wogegen Wismuth- und 
Aluminium-Hamatoxyvlin unwirksam blieben; das Vanadium-Hi- 
matoxylin lisst die Centrosomen in geringer Weise hervortreten. 

Die Chromhimatoxylintirbungen lieferten recht schéne und 
deutliche Bilder, indessen lassen sie sich nicht willkiirlich pro- 
duciren, Die Eisenlackfiirbungen nach Bordeaux- und Anilinblau- 
Vorbehandlung sind, wie ich nun gleich besprechen will, mit 
Bezug auf die hier vorliegende Frage nach der specifischen Natur 


1) Die Biondi’sche und Ehrlich’sche Lisung enthalten neu- 
trale Farbkérper. Es scheint, dass bei sehr starken Verdiinnun- 
gen dieser Gemische, wie sie zur Schnittfiirbung sich eignen, die Ei- 
weisskérper der Gewebe entsprechend den ihnen inne wohnenden che- 
mischen Aftinitiiten die Fiihigkeit erhalten, die neutralen Farben zu 
spalten und sich mit den Spaltungsprodukten zu beladen, An mit 
Jiondi’scher Lisung und stark verdiinnten Triacid-Lésungen behan- 
delten Priiparaten ist, wie mir scheint, der Ton der Neutralfarbe nicht 
autfindbar. 
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der Centralkérpermaterie und auch sonst in theoretischer Hinsicht 
unter allen den aufgezihlten wirksamen Tinktionen die bei weiten 
interessantesten. 

Die in Rede stehende Firbung ist, wie der Leser sich ent- 
sinnen wird (Absatz 4), eine regressive, und als solche ist sic 
inkonstant, insofern die Fiarbungsverhiltnisse verschiedener Zellen- 
individuen der niimlichen Species auch auf ein und demselben 
Sehnitte am Ende nicht durchaus die gleichen sind. Von einer 
einfachen chemischen Reaktion ist also von vornherein nicht 
die Rede, indessen wurde dies Verfahren iiberhaupt erst da- 
durch méglich, dass die Centralkérper gegeniiber der Eisenfarbe 
schon urspriinglich eine besondere , Affinitiit* zeigten, welche dann 
durch einen Kunstgriff, die Protoplasma-Vortiirbung, in gesteiger- 
tem Maasse zur Anschauung gebracht wurde. Das Wort , Affi- 
nitét™ verstehe ich hier zundchst in einem ganz allgemeinen Sinne, 
so dass ich es vorliufig ganz unentschieden lasse, ob das ge- 
dachte Verwandtschaftsverhaltniss eine chemische, physikalische 
oder irgend eine andere Ursache habe. 

Was die Art dieser Fiirbungen anlangt, so zeigt sich in 
vielen Fallen, dass sie eine ,reine* ist; in den betref- 
fenden Zellen hat dann tiberhaupt kein anderer Bestand- 
theil die Eisenfarbe conservirt als gerade eben nur die 
Centralkérper. Dieser Effekt lisst sich willkiirlich produciren, 
insofern man wenigstens bei einem Schnitte durch rothes Knochen- 
mark, in welchem ja immer eine ungeheure Masse gleichartiger Zellen 
vorhanden ist, bei richtiger Differenzirung immer eine Reihe von 
Zellen, ja mitunter Hunderte finden wird, die diese .reine* Cen- 
tralkérperfiirbung zeigen. Dagegen wird man daneben immer 
Zellen haben, welehe auch die Nukleolen oder geringe Theile 
des Chromatingeriistes oder auch einige Protoplasmamikrosomen, 
vornehmlich auch die van Beneden’schen Korner gefirbt zeigen. 


118. Will man sich nun von der Art und Weise, wie 
die Fiarbung zu Stande kommt, ein Bild machen, zu dem 
Zwecke, um aus dem Gang der Dinge selbst eventuell zu einem 
Sehluss auf die Materie der Centrosomen zu kommen, so muss 
man eine Reihe yon Priparaten durchmustern, welehe ver- 
schiedenem Grade, verschieden lange, extrahirt wurden. Hlierbei er- 
giebt sich, dass durchschnittlich Protoplasma, Linin und 
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Lanthanin die Farbe eher abgeben als das Chromatin, 
das Chromatin eher als die Nukleolen und die Nukleolen 
eher als die Centralkérper. Was bedeutet nun diese Reihen- 
folge der allmiihlich fortscheitenden Entfirbung ? 

Bei der Regression der Farbstoffe kommen drei Momente 
in Betracht, welche die restirende Fiirbung bedingen: 

1. Die chemische Qualitit der zu firbenden Zell- 

bestandtheile. 

2. Der Grad der Dichte in der Zusammenlagerung 
der Massentheilchen, also die physikalische An- 
ordnung. 

3. Die relative Grésse der zu firbenden Elemen- 
tartheile. 

Ad 1 ist zu bemerken, dass besonders nach den vorziig- 
lichen Arbeiten Ehrlich’s es vollkommen fest steht, dass die 
histologischen Firbungen, speciell diejenigen vermittelst der Ani- 
linfarben, gewiss auch die Héiimatoxylin- und Karminfirbungen 
ihre Grundlage haben in gewissen chemischen Affinitiiten der 
Eiweisskérper gegeniiber den Farbkérpern. 

Ad 2. Im allgemeinen fiirben sich die dichteren Kérper 
stiirker als die weniger dichten. Ein bestimmter Elementartheil 
der Zelle wird z. B. im Zustande der Quellung mit einem be- 
stimmten Mittel sich schwiicher, im Zustande der Schrmuptang 
sich stirker firben als bei normaler Grésse. 

Ad 3. Bei gleicher Dichte und gleicher Qualitit des Stotfes 
werden die niimlichen morphologischen Gebilde sich um so rascher 
entfiirben, je kleiner sie sind. Von den Nukleolen z. B. oder den 
Chromatinbalken entfiirbt sich ganz sicher der feinere rascher 
als der grébere. 


119. Es ist nun einigermaassen schwierig den Entscheid 
dariiber zu treffen, welchen Antheil die Grosse, die Dichte oder 
die etwa vorhandene specifische Qualitit der Centrosomensubstanz 
auf das Zustandekommen der in Frage stehenden ,reinen* Fir- 
bung haben. Die Substanzdichte kénnte nur dann einen 
Einfluss haben, wenn sie eine besonders hohe wiire, wie dies bei 
den Nukleolen der Fall ist. Die Nukleolen sind ja im conser- 
virten Priiparate so dicht, so steinhart, dass man sie auf ent- 
sprechend diimmen Sehnitten (54), bei deren Antfertigung sie sehr 
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oft von der Schneide des Messers getroffen werden, mit dem 
letzteren hiiufig aus dem Kern heraus- und in das Protoplasma 
der Zelle hineinschleppt (Auswanderung des Plasmosomas nach 
Gaule). Daher sind die Nukleolen leicht auch im ungefiirbten 
Sehnitte an ihrer starken Lichtbrechung zu erkennen. Dies ist 
nun nicht der Fall bei den Centrosomen. An ganz farblosen 
Sehnitten (Sublimat- oder Alkoholtixiruang) kann man sie an Leuko- 
eyten, Riesenzellen und Pigmentzellen nicht erkennen. Daher 
kann ich ihnen eine hohe Substanzdichte nicht 
beimessen; diese kommt somit bei den regressiven Fiirbungen 
ganz gewiss nicht wesentlich in Betracht. Es haben zwar eine 
ganze Reihe von Autoren angegeben, dass die Centrosomen stark 
lichtbrechend seien; ich glaube aber, die betreffenden Untersucher 
werden mit Conservirungsfliissigkeiten gearbeitet haben, welche 
ap sich den Geweben einen sehwachen Farbenton geben ( Flem- 
ming’sche und Hermann’sche Gemische), so dass hierdurch 
die Centrosomen sich von der Umgebung abhoben. 

Wir kénnen uns nun die vorliegende Frage weiterhin ver- 
einfachen. Wir brauchen niamlich nicht erst zu beweisen, dass die 
chromatische Substanz des Kerns (Basichromatin) nicht identisch 
sei mit der Materie der Centrosomen; im anderen Falle  miisste 
man mit jedem Chromatinfirbemittel die Centralkérper in leichter 
Weise tingiren kénnen: dies trifft aber, wie allgemein bekannt, 
nicht zu. Ebenso lisst sich sehr leicht zeigen, dass die Substanz 
der Nukleolen, das Pyrenin, durchaus verschieden ist von den 
innerhalb der Centralkérper  eingeschlossenen Substanzmengen. 
Wenn niimlich bei der in Rede stehenden Tinktionsmethode, im 
Falle der ,reinen* Fiirbung der Centralkérper, kKolossal grosse 
Nukleolen sich rascher entfirben als die zumal_ bei 
den Riesenzellen winzigen Centrosomen und dies, trotzdem 
die Masse der Nukleolen von einer ausserordentlichen 
Diebte ist, so geht daraus unmittelbar hervor, dass ein sehr 
betrichtlicher Substanzunterschied vorhanden sein 
muss. Was ferner die Lininsubstanz des Kerns anlangt, so, denke 
ich, ist auch sie durchaus verschieden von der in den Centrosomen 
sich fiirbenden Materie. Dies geht allein schon aus dem Ver- 
halten gegeniiber der Biondi’ sehen Lésung hervor, in welcher 
sich die Centrosomen recht kriftig, das Linin der Kerne da- 
gegen gar nieht oder fast gar nicht tirbt. 
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120. Wir hitten mithin jetzt das ganze Problem cingeengt 
auf die Frage, wie sich die Centralkérper einerseits zu den 
Lanthanin- und Zellenmikrosomen andererseits verhalten. 
Nun ist gewiss, dass die ersteren, bei den Leukocyten wenigstens, 
durchsehnittlich um ein Geringes grisser sind als die letzteren, Mit- 
hin kénnte das Extraktionsphinomen lediglich durch den Griéssen- 
unterschied bedingt sein. Hier ist nun in Rechnung zu ziehen, 
dass es bei den genannten Mikrosomenklassen sich iiberhaupt 
mn sehr geringe absolute Gréssen handelt und dass die Grissen- 
differenz an sieh eine minimale ist, wiihrend auf der anderen 
Seite in der oben gegebenen Skala der Entfarbungen die Lan- 
thanin- und Zellenmikrosomen an erster, die Centralkérper aber 
an letzter Stelle stehen. Sollte da also der Gréssenunterschied 
allein so bedeutende Differenzen des Verhaltens bei der Extrak- 
tion zu Wege bringen? Ausserdem: wiire in den Centralkérpern 
die gleiche fiirbbare Substanz gegeben wie in den Zellen- oder 
Lanthaninmikrosomen, so miissten sie, da sie einmal voluminéser 
sind, sich mit jedem Mittel stirker fiirben lassen, welches jene 
Mikrosomen im mikroskopischen Bilde zur Darstellung bringt. Dies 
ist aber keineswegs der Fall; z. B. ein so ungemein sicher pro- 
eressiv wirkendes Mittel wie das Anilinblan farbt die Zellen- 
und Lanthaninmikrosomen, namentlich die letzteren, sehr kriftig. 
Dagegen ist von den Centralkérpern bei Anilinblaufiirbungen nur 
selten etwas zu bemerken und dann sind sie immer nur ganz 
schwach tingirt. 

Mithin schliesse ich aus alledem, dass den Central- 
kérpern irgend eine in chemisechem Sinne specifische 
Substanz zukommen muss, welche an anderen Orten der 
Zelle nieht vorhanden ist: ich halte dafiir, dass die 
Centrosomen ihrer Materie nach Dinge sui generis sind. 

Diese obige Beweistiihrung ist selbstverstiindlich weder voll- 
stiindig, auch zwingend, denn man wird schwerlich auf 
fiirberischem Wege allein iiber die besondere Qualitit so winziger 
Dinge etwas ausmachen kénnen. Auch habe ich, um noch eines 
zu erwiihnen, unter allen Substanzen der Zelle jene nicht beriick- 
sichtigt, welche unter der Form achromatischer Verbindungsbriicken 
die Zellenmikrosomen zu Fiiden an einander reiht. Indessen be- 
triigt sich diese Substanz allen Firbungsmitteln gegeniiber so sehr 
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iihnlich wie das Linin der Kerne, dass beide einander sehr nahe 
stehen miissen. — 


121. Ich komme scehliesslich noch dazu, einige Einwen- 
dungen zu widerlegen, die der obigen Beweisfiihrung yon vorn- 
herein entgegen gehalten werden kénnten. 

Man kénnte niimlich sagen, dass die Centrosomen nur da- 
rum langsamer entfiirbt werden, weil die in ihrem Umtang be- 
findliche und sehr dicht gebaute Astrosphire dem Andringen der 
Ditferenzirungstliissigkeit einen Damm entgegensetzt. Es ist dies 
im Grunde genommen genau derselbe Einwand, den ich Boveri 
gegeniiber bei Besprechung der Reaktion auf das .Archoplasma* 
vermittelst der Pikrinessigsiiure geltend gemacht habe. Nun 
liegen aber hier die Dinge doch ganz anders! Das Ei von 
Ascaris ist gegeniiber dem Lymphocyten vom Kaninchen ein 
wahrer Riese und die Fixirungstliissigkeit wird bei jenem nur 
relativ langsam von aussen nach inmen hin vordringen, zumal bei 
dem enormen von van Beneden so drastisch geschilderten 
Widerstande der Eihiillen. Hier haben wir dagegen Sehnitte 
durch ein weiches Gewebe von 3u Stirke, die also an Dicke 
noch lange nicht dem halben Durchmesser eines rothen Blut- 
kérperchens vom Menschen gleichkommen. Fiir das Hinzudringen 
der Entfirbungstliissigkeit sind somit die méglichst giinstigen Be- 
dingungen gegeben. Ausserdem werden ja auch jene véllig: iso- 
lirten Centralkérperchen, welehe von der Centralkérper-Haupt- 
gruppe her sich durch das Endoplasma hin verstreuen, in priiciser 
Weise gefiirbt, auch ohne dass ein allseitig ausgebildetes Ra- 
diiirsystem yon diesen her seinen Ursprung niihme. Sehliesslich 
sind jene schiitzenden Hiillen, wenn man die Astrosphiiren fiir 
solehe nehmen wollte, entsprechend der geringen Schnittdicke, 
grisstentheils als angesehnitten zu denken. 

Ich denke daher, wir kénnen diese Einwendung auf sich 
beruhen lassen, zumal da auch bei der Ausiibung anderer regres- 
siver Verfahrungsweisen es sich nicht bemerkbar macht, dass 
die Sphiiren 4 conto ihrer grésseren Dichte die Farbe wesentlich 
langsamer abgeben als die iibrigen Zellbestandtheile. 

Man kénnte mir ferner, allerdings nur bei geringem Nach- 
denken, einwenden, dass dureh die Vorbehandlung mit Proto- 
plasmatarben (Bordeaux R, Anilinblau) die natiirlichen Verwandt- 
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schattsverhiltnisse der Zellbestandtheile zu anderen Farbkérpern 
sich in starkem Grade jindern, so dass, wenn hernach dieselben 
Schnitte der Eisenfiirbung unterzogen wiirden, sich aus der Art 
und Weise der Regression des Farbstoffes nichts mehr sehliessen 
liesse. Hiergegen habe ich Folgendes anzutiihren. 

Die Sehnitte werden bei meinem Verfahren iiber 24 Stun- 
den in einer dimen Lésung von Bordeaux oder Anilinblau 
vestellt und es unterliegen demgemiiss wiihrend dieser Zeit siimunt- 
liche Zellbestandtheile von aussen her den gleichen chemischen 
Kintliissen: mithin: wenn nicht vou vornherein die chemi- 
sehen Affinitiiten der Centralkérper zu den genaunten Prote- 
plasmafarbstoffen cinerseits und zu der Hiimatoxvlineisentarbe 
andererseits sich von den Affinitiiten der iibrigen Zellbestand- 
theile different verhielten, dann wiirde es am Ende iiberhaupt 
nicht zu einem Firbungseffekte kommen, weleher sich, wie ich 
gezeigt habe, als unabhiingig von der Grésse und Diehte der 
elementaren Strukturtheile darstellt. Jene Bordeaux- und Anilin- 
blaulisungen, welche von mir verwendet wurden, stehen in chemi- 
scher Beziehung zu dem Schnitt in keinem anderen Verhiltniss, als 
etwa das Conservirungsiittel, die Sublimatlisung, oder der Alkohol 
oder die Wiarme bei der Paraftineinbettung: man kénnte niimlich ganz 
eben so gut einwenden, dass schon durch diese Verfahrungsweisen 
die natiirlichen der Eiweisskérper abgeiéndert 
wiirden. Wenn wir aber iiberhaupt vermittelst des Mikroskopes an 
couservirten und gefirbten Schnitten Untersuchungen iiber die 
relativen chemischen Valenzen der Gewebebestandtheile anstellen, 
so stiitzen wir uns ja doch immer daraut, dass das Priiparat bis 
zu dem Augenblicke der Mikroskopie in allen seinen Theilen den 
eleichen diusseren Einftliissen unterlag. 

Ja dieses yon mir beliebte subtraktive Tinktionsvertahren 
ist eigentlich das experimentum crucis gehérig zu der 
Theorie der chemischen Eigenart der Centralkérper. 
Ich wusste von den einfachen, unkomplicirten Eisenfiirbungen her, 
dass da in vielen Féllen, aber leider nicht mit der geniigenden 
Constanz, die Centralkérper intensiy schwarz auf tarblosem Grunde 
erscheinen, Daraus bildete ich mir die Vorstellung, dass eine 
specifische Qualitét der Materie vorliegen imiisse, dean yon einer 
hesonderen Substanzdichte konnte nicht die Rede sein und ebenso 
kounte die relative Grésse gegeniiber anderen Elementartheilehen 
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der Zelle nicht in Betracht kommen. Ich zog mithin den 
Schluss, dass die Centrosomen, um es einmal so auszudriicken, 
eine positives chemische Affinitiit zu der Eisenfarbe besitzen 
iniissten, und beschloss nun demgemiiss eine andere Tinktion voraus- 
zuschicken, bei welcher die Centralkérper den restirenden Zell- 
bestandtheilen gegeniiber sozusagen in dem Verhiiltniss einer 
.negativen” Aftinitit stiinden, d. h. bei weleher sie sich nicht 
oder wenigstens nicht in auffallender Weise tingiren. So hoffte 
ich die ganz bestimmten Reaktionsweisen, welche die Cen- 
trosomen gegeniiber den Farbkérpern nach zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen hin zeigten, gleichsam in Differenz dar- 
zustellen und mit einem Male zur Anschauung zu bringen. 
Dies ist mir beim ersten Versuch gelungen und ich habe hinter- 
her viele Hunderte von Sehnitten in der nimlichen Weise mit 
cutem Ertolge behandelt. 

So glaube ich mit grosser Wahrscheinlichkeit die Speei- 
fitit der Materie der Centrosomen behaupten zu 
kénnen, dies mit der Einschriinkung jedoch, dass es sich wohl 
um ein Gemenge verschiedener chemischer Kérper handeln wird, 
wie ich weiter unten noch darlegen werde. 

Welchem Zwecke diese specitische Substanz dient, das wird 
uns wohl vorliutig verborgen bleiben. Es ist méglich, dass sie 
mit jener Rolle der Centralkérper, welche sie als Insertionsmittel- 
punkte der centrirten Systeme erscheinen lisst, in Zusammenhang 
vebracht werden muss; dann wiirde es sich vielleicht um eine 
Masse von besonderer Zihigkeit handeln, welche die Ursprungs- 
punkte der centrirten Fibrillen unter einander verkittet. 


Capitel XVIL: Die physiologische Rolle der Centralkérper. 

122. Wenn wir die physiologischen Bethitigungen der 
Centralkérper im Organismus der Zelle einer besonderen Betrach- 
tung unterziehen wollen, so glaube ich, ist es vor allem geboten, die 
direkt wahrnehmbaren, aktiven Lebensiiusserungen der Central- 
kérper zu scheiden von ihren blossen Orts- und Lageverinderungen, 
sollten dieselben auch gesetzmiissiger Natur sein wie wiihrend 
des Ablauts der Mitose; denn beziiglich dieser ist es ja von 
vornherein zweifelhaft, ob sie im wesentlichen aktiver oder pas- 
siver Natur sind. Dann hiitten wir in Erwiigung zu ziehen, ob 
nicht vou den Centralkérpern als ihrem Entstehungsorte aus sich 
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gewisse Erregungen in die Zellsubstanz fortptlanzen, welche 
dort die Ursache physiologischer und schliesslich auch morpho- 
logischer Veriinderungen werden. Diese letztere Frage schliesst 
dann speciell auch das Problem in sich ein, ob die Central- 
kérper an den zur .Vererbung* fiihrenden Vorgiingen aktiven 
Autheil nehmen. 

Was die direkt an einem Centralkérper wahrnelmbaren ak- 
tiven Lebensiiusserungen anlangt, so méehte ich gleich bemerken, 
dass sie wesentlich in seinem Vermégen za wachsen und sich fort- 
zuptlanzen gegeben sind. Hier kommt noch hinzu, dass jedes 
Centrosoma unter entsprechenden Bedingungen in der Lage ist, 
sich zu einem Mikrocentrum fortentwickeln zu kénnen. 

Nach den obigen Aufstellungen wiirden wir zuniichst noch 
cinmal die Genese der Centralkérper, sowie diejenigen Vor- 
ginge oder Verinderungen, welehe ganz unmittelbar 
mit und durch die Vermehrung der Centralkérper zu 
Stande kommen, der Betrachtung unterzichen miissen. Diese 
Auseinandersetzungen wiirden mithin mehr die hiiuslichen oder 
internen Angelegenheiten der Centrosomen selbst? sowie die ihnen 
wn Zellkérper unnittelbar folgenden Wirkungen  betreffen; an 
dieser Stelle will ich dann auch noch einmal genauer das Ver- 
hiiltuiss der Centralkérper-Vermehrang zum Ablaut der Mitose 
besprechen. 

In zweiter Linie hitten wir dam die Rolle der Central- 
kirper als fertig gegebene, integrirende Bestandtheile des Zell- 
leibes ins Auge zu fassen. Diese Rolle der Centralkérper kéunte, 
wie cine einfache Betrachtung a priori lehrt, offenbar nach zwei 
ganz verschiedenen Richtungen hin zur Entwicklung gelangen : 
wir wiirden uns niimlich einmal fragen miissen, in wie weit etwa 
die Centralkérper oder Mikrocentren lediglich als lnsertiousimittel- 
punkte') eines Systems contractiler Fibrillen in Betracht kommen 
(Theorie der Insertionsmittelpunkte) wid terner, ob abgeschen 
hiervon die Centrosomen in der Lage sind, eine materielle Herr- 
schaft geringeren oder grésseren Umtangs auszuiiben. Unter der 
problematischen ,materiellen Herrschaft™ wiirde ich aber 


1) In physiologischer Riieksicht kann man die Centralkérper, 
bezw. die Mikrocentren auch als celluliire .[nsertionsmittelpunkte* be- 
zeichnen. Denn sie stehen im Mittelpunkte eines Systems centrirter 
Zellenfiiden und ihre Obertiiiche dient diesen letzteren zur Insertion, 
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eine Herrschatt auf Grund der in ihnen enthaltenen Materie (ihrer 
chemischen Qualitit, ihrer Anordnung oder ihrer spontanen Ver- 
iinderungen) yverstehen (Theorie der materiellen Herrschaft 
der Centralkérper). In diesem Falle wiirde eine Reihe phy- 
sivlogischer Vorginge im Zellplasma von den Centralkérpern als 
dem Orte ihrer urspriinglichen Entstehung oder Verursachung 
her ihren Ausgang nehmen. 

Die in der Literatur betretis der Rolle der tertig gebildeten 
Centralkérper bereits niedergelegten Anschauungen scheide ich mit- 
hin begrifflich nach zwei Richtungen, indem ich sage, dass diese 
Anschauungen entweder der Theorie der Insertionsmittelpunkte> 
oder der Theorie der materiellen Herrschatt* gemiiss  seien. 
Was incinen eignen Standpunkt gegeniiber diesen beiderlei An 
schauungstormen anlangt, so will ich hieriiber von vornherein 
keinen ZAweifel lassen. Ich meine, dass wenn irgend ein 
plexes Zellenphiinomen, bei welchem die Centralkérper oder Mi- 
krocentren in’ Mitbetheiligung treten, zur Erkliirung kommen soll, 
zuerst der Versuch gemacht werden miisse, diese 
setheiligung gemiiss der Theorie der Inser- 
tionsmittelpunkte* zu erlaiutern. Denn auf diesem 
Wege allein kommen wir zu ecinfachen Vorstellungen, und .die 
Natur ist immer einfach, nur der Irrthum redet mit tausend Zungen” 
(A. Riehl. Reicht diese Art die Sache sich vorzustellen nicht 
aus, damn mége man immerhin zu der Theorie der materiellen 
Herrschatt™ seine Zutlucht nehmen, d. es steht dann jedem 
frei auf das zu spekuliren, was man nicht beweisen Kann. 


123. Was die Entstehung der Centralkérper an- 
langt, so wurde im ersten Theile dieser Arbeit gezeigt, dass die 
Theilprodukte von Anfang an ungleich gross sind; ja die 
Gréssendifferenz ist eine so ausserordentliche, dass der ganze 
Vorgang unter dem Bilde einer Knospung sich darstellt: Von 
cinem bereits vorher vorhandenen grésseren Centrosoma sehniirt 
sich ein um Vieles kleineres Centralkérperchen, cin Centroso- 
mation, los, welches nun im Verhiltniss zu dem ersten als ein 
Tochtercentrosoma erscheint. Diese Abschniirang wurde speciell 
Wwihrend der Zellenruhe beobachtet, so dass nun zu den be- 
reits) vorhandenen zwei Centrosomen ein drittes hingutrat. Man 
kann neben diesem Kleinen dritten Kérperchen in seltenen Féllen 
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noch ein viertes dilnliches, ein zweites Centrosomation, be- 
obachten, welches ebenfalls wiihrend der Zellenruhe gebildet sein 
muss, da néimlich der Lymphocyt aus der Mitose wohl bisweilen 
mit 3, nie aber mit 4 Centrosomen zur Ruhe zuriickkelrt. 

Die Theilung der Centrosomen ist ein selbststin- 
diger Lebensakt und erfolgt gewiss zuniiehst nur aus inneren 
Ursachen, wenn freilich auch die allgemeinen Bedingungen des 
Zellenlebens den ersten Anlass dazu geben mégen, dass eine der- 
artige .Theilung*, wir sagen besser: Knospung in Gang konunt. 

Die Theilung der Centrosomen steht nun aber bei den 
Lymphoeyten nicht in einer unmittelbaren Beziehung zur Mi- 
tose. Eine retrospective’ Beziehung zur Mitose ist sehein- 
bar dadurch gegeben, dass die Lymphzelle mindestens mit zwei 
Centrosomen die Mitose verlisst: die Theilung des urspriinglich 
cinheitlichen Centralkérpers muss also spétestens wiihrend der 
Telokinesis erfolgen. Man kann die Lage aber auch von einem 
anderen Gesichtspunkte her autfassen, welcher mir richtiger zu 
sein scheint. Die Theilung der Centrosomen, sofern sie wiihrend 
der spiiteren Stadien der Mitose statttindet, leistet nimlich fiir die 
in Gang begriffene Mitose nichts mehr. Danach fasse ich das 
Mikrocentrum, d. h. die Auwesenheit mehrerer durch primiire 
Centrodesmose an cinander gekniipfter Centralkérper, ein 
Attribut der ruhenden Zelle auf und hiermit verschwindet 
die angebliche Bezichung zur Mitose, 

Die Existenz des Mikrocentrums an sich bedeutet aber ebenso 
wenig eine .Vorbereitung* zur Mitose; denn durch die Bil- 
dung des Mikrocentrums wird nicht nothwendig eine Theilung 
verursacht oder auch nur in Aussicht gestellt. Leh wiederhole 
mithin, was ich schon frither ausgefiihrt habe, dass das Mikro- 
centrum der Lymphoevten ein von den Erscheinungen der Mitose 
zum ‘Theil unabhiingiges, inneres Bildungsgesetz hat. 

Bei den Lymphoeyten steht nicht die Thei- 
lung der Centrosomen in einem bestimmten Ver- 
hiltniss zur Mitose, sondern die Theilung des 
Mikrocentrums ist es, welehe bei der Einleitung 
der Mitose in Mithetheiligung tritt. Ferner rekon- 
stituirt sich das Mikrocentrum der in Bildung begriffenen Toehter- 
zellen am Ende der Mitose gerade so, wie sich der Kern wiihrend 
der nimlichen Zeit reconstituirt; damit ist dann die Theilung 
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des Centrosomas freilich zumeist verbunden. Diese ist aber fiir 
den mitotischen Process kein wesentliches Charakteristikum, da 
sie schon wihrend der voraufgehenden Zellenruhe erfolgt sein kann, 
nimlich wenn wihrend dieser ein drittes (und viertes) Centrosoma 
gebildet wurde und die Zelle mit drei (oder vier) Centrosomen in 
die Theilung eintrat. Wenn andere Zellen vorkommen sollten, die 
thatsichlich wihrend der Zellenruhe nur einen Centralkérper 
heherbergen, dann muss natiirlich die Theilung des Centralkérpers 
in einem festen zeitlichen Verhiltniss zu den Phasen der Mitose 
stehen. Wo aber das Mikrocentrum auftritt, da kann sich ein 
Abliésungsverhiltniss herausbilden, dem zu Folge nun nur 
noch die Theilung des Mikrocentrums, nicht aber die Vermehrung 
der Centrosomen an den Ablauf der Mitose gebunden ist. 

Wir haben mithin.die Thatsache kennen gelernt, dass die 
Bedingungen des Zellenlebens auch zu Zeiten der Zellenruhe zur 
Vermehrung der Centralkirper fiihren kiénnen. Dagegen ist bei 
thierischen Zellen der Fall nicht vertreten, dass wiihrend der 
villigen Zellenruhe die Mikrecentren zur Vermehrung gelangen. 
Ich meine wenigstens, dass ich die geringe Anzahl von Lympho- 
evyten, welche bei ruhendem Kerne doppelte Mikrocen- 
tren zeigten, als in direkter Theilung begriffen deuten 
muss (s. pag. OLS). Somit kGnnen wir beiden thierischen Zellen, glaube 
ich, den Vorgang der Theilang des Mikrocentrums in jedem 
Palle auf eine im Gang begriffene Zellen- oder Kerntheilung be- 
ziechen. Umegekehrt ist die Zerlegung des Kerns, wie wir wissen, 
nicht nothwendig gekniipft an die Theilung des Mikrocentrums. 
Dies lehrt die amitotische Fragmentirung des Kerns beim Leuko- 
eyten (Absatz 36). Diese Sorte der Kernzerlegung unterscheidet 
sich allerdings in etwas von anderen Kerntheilungsvorgiingen, da 
die Theilstiicke des Mutterkerns diesen noch immer in ihrer Summe 
reprisentiren und gar keine Rede davon ist, dass die einzelnen Kern- 
theilchen zur Grésse des Mutterkerns heranwachsen. Auch bei 
den Megakaryocyten ist die Vermehrung der Mikrocentren durchaus 
gebunden an den mitotischen Process, wiewohl hier der Vorgang 
selbst in anderer Art abliuft als bei Zellen von gewéhnlichem 
Typus. 

Mehrfache Mikrocentren habe ich ausserdem nur noch 
inden grossen vielkernigen Riesenzellen, welche sich ab 
und an cinmal in den Lymphdriisen finden, getroffen. Auch hier 


P 
4 > 
if 


Neue Untersuchungen iiber die Centralkorper ete. 671 


wird die Vermehrung der Mikrocentren jedestalls im Anschluss 
an die Mitose der Kerne statthaben, denn wir wissen ja von den 
Ostoklasten her, dass sich ihre Kerne aut dem Wege der Ka- 
ryvokinese theilen. So wiirde auch hier, genau wie beim Mega- 
karyoeyten, das Ausbleiben der Protoplasmatheilung die Gegen- 
wart mehrfacher Mikrocentren in der ruhenden Zelle bedingen. 


124. Aus der Vermehrung der Centralkérper geht beim 
Lymphocyten das Mikrocentrum hervor, welches nun nicht bloss 
eine Centralkérpergruppe ist, sondern sich vornehmlich dadurch 
auszeichnet, dass in ihm die Centralkérper durch eine Zwischen- 
masse in typischer Weise verbunden sind. 

Die Art und Form der priméren Centrodesmosen ist, wie 
meine Beschreibung wohl gelehrt hat (Absatz 12), der Genese 
des Mikrocentrums gemiiss: sind nur zwei Centralkérper vorhan- 
den, so spannt sich die Briicke anf direktem Wege zwischen 
ihnen aus; kommt auf dem Wege der Knospung ein drittes Cen- 
trosoma, ein Nebenkérperchen, hinzu, so tritt dieses in Folge der 
Raumbeschrinkung seitlich zwischen den beiden ersten Central- 
kérpern heraus und veranlasst damit auch ein seitliches Abweichen 
jener Verbindungsbriicke. Die zwischen die Centralkérper einge- 
schaltete Materie Jiibertiirbt= sich leicht und giebt damit Veran- 
lassung zur Entstehung einer Verklumpungstigur. Threm chemi- 
schen Charakter nach, denke ich, steht sie der protoplasmatischen 
Zellsubstanz nahe, eine Behauptung, die im iibrigen kaw bewie- 
sen, aber auch nicht widerlegt werden kann. Dass aus ihr die 
Centralspindel hervorgeht, halte ich fiir zweifellos und 
verweise ich beziiglich dieses Punktes auf das in friitheren Capiteln 
Gegebene (speciell aut Absatz 20). 

Es fragt sich nun aber, in welchem Verhialtniss diese Masse der 
Genese nach zu den Centralkérpern steht. Man kann sie von diesen 
selbst, man kann sie gewiss auch von der Substanz der Astrosphiire, 
von den inneren Enden der Sphirenstrahlen, herleiten. [ch neige mich 
der ersteren Ansicht zu, und zwar lediglich darum, weil diese 
Vorstellung sehr einfach ist zu denken, dass bei der Separa- 
tion zweier Centrosomen sich die in Rede stehende 
Substanzmasse aus der Masse der Centrosomen in mi- 
nimaler Menge herausspinnt und dass sie dann sogleich 
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bis zu dem Umfange anwiichst, wie wir ihn in der ruhenden Zelle 
vor uns haben. 

Mithin komme ich jetzt auf die vorhin als Problem erwogene 
Frage zurtick, ob die Substanz der Centralkérper in sich einfach 
oder ein Gemenge verschiedener chemischer Kérper sei. Ich 
glaube nun, dass ausser jener specifisch fiirbbaren Centralkérper- 
substanz, von welcher oben die Rede war, dort noch eine 
zweite Materie anderer chemischer Qualitit ent- 
halten sei, welche der Substanz der Zellenfiiden in ihrem Ver- 
halten sich niihert und bei Gelegenheit der Centralkérpertheiling 
durch Assimilation und Wachsthum jene Zwischenmasse des Mi- 
krocentrums liefert, die wiederum ihrer Art nach befihigt ist, 
aus sich die Centralspindel der mitotischen Theilung hervorgehen 
zu lassen, Die Sache ist nun nicht etwa so zu verstehen, dass jeder 
Centralkérper zugleich auch die Anlage einer Centralspindel ist ; 
das ist nicht méglich, wenn wir die Lage als Morphologen aut- 
fassen. Vielmehr erst dann, wenn ein Centralkérper am anderen 
durch Knospung entsteht, damn erscheint zwischen ihnen als eine 
sichtbare  primiéire Centrodesmose die Anlage der Centralspindel 
oder die Materie, aus deren Wachsthum und Ditferenzirung die 
von Pol zu Pol durchgehenden Fasern «.secundiire Centrodes- 
mose*) entstehen. 


125. Wenn wir uns den Process der Entstehung des Mikro- 
centrums anschaulich vorstellen und hierbei unseren Ausgang von 
einem einzelnen Centrosoma nelmen, welches fiir sich allem den 
Mittelpunkt eines centrirten Systems bildet, wie dies ja in den Pro- 
phasen der Mitosen vicler Gewebezellen der Fall sein wird, se 
kommen wir zu dem Schluss, dass mit der Centrosomen- 
theilung eine systematische Versehiebung der Inser- 
tionsstellen der centrirten Fibrillen stattfinden muss. 
Haben wir anstatt eines spiiter zwei Centrosomen, so wird ein 
Theil der schon vorhandenen Fibrillen auf das neugebildete Cen- 
trosoma tibergehen. Trotzdem bewahrt das centrirte System seinen 
einheitlichen Charakter, wie sich auch daraus ergiebt, dass mit 
der Centrosomenvermehrung beim Lymphocyten die Astrosphire 
kein anderes Aussehen bekommt: nur erscheint jetzt, unserer Vor- 
stellung nach, bei genauerer Erwiigung das Radiiirsystem nach 
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Maassgabe der im Mikrocentrum enthaltenen Centrosomenzahl in 
sich zusammengesetzt (gleichsam mosaikartig zusammengefiigt). 
In wie weit nun die Vermehrung der Centrosomen eine Ver- 
mehrung, eine Spaltung der organischen Radien nach sich zieht, 
oder ob etwa umgekehrt eine Spaltung der Radiirfiiden zu einer 
Knospung neuer Centralkérper im Mikrocentrum  fiihrt, das ist 
gewiss nicht mit Sicherheit zu erschliessen. Lymphoeyten 
indessen wiire ich geneigt die Mehrzahl der Centrosomen, das 
Vorhandensein eines Mikrocentrums, im Sinne einer functionellen 
Anpassung zu erkliren, als eine Vergrésserung der Ursprungs- 
fliiche der centrirten Fibrillen, und zwar auf Grund einer auf dem 
Wege der Spaltung ertolgten zahlenmiissigen Zunahme der letz- 
teren. Die Erscheinung der Centrosomenvermehrung 
lasst sich mithin vielleicht tiberall gemiss jener Theo- 
rie erliutern, welche die Centrosomen oder Mikro- 
centren wesentlich nur als Insertionsmittelpunkte eines 
centrirten Systems auffasst. 


126.) Damit kommen wir also auf die Theorie der 
celluliren Insertionsmittelpunkte, deren Hauptvertreter, 
so weit ich befiihigt bin die Lage autzufassen, Edouard van 
Beneden ist, und zwar ist van Beneden nicht nur der Haupt- 
vertreter, sondern auch der Begriinder dieser Lehre. In dem aus 
dem Jahre 1883 stammenden Hauptwerke dieses Forschers  frei- 
lich finden sich noch Meinungsiiusserungen, welche auf die Theorie 
der materiellen Herrschaft oder Priponderanz der Centrosomen 
bezichen sind. So lesen wir pag. 333 f.: mon avis, 
parition des spheres attractives, corpuscule polaire et des 
rayous qui en partent, y compris les tibrilles achromatiques du_fu- 
seau sont le résultat de Vapparition de deux centres attraction, 
comparables 4 deux poles magnétiques dans le protoplasme ovu- 
laire.* 

Die Folge einer solehen Art die Dinge zu betrachten war 
der Vorschlag zu jener ungliicklichen Bezeichnungsweise: 
attractives, welche als .Attraktionssphiire* in’s Deutsche tiber- 
tragen, hinterher den Laut um die wissenschattliche Welt gemacht 
nd mancherlei Verwirrung erzeugt hat. Sind doch manche Au- 
toren so weit gegangen, den Centralkérpern eine Fernewirktng 
zuzuschreiben ! 
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So weit ich sehen kann, ist bei van Beneden die in Rede 
stehende Anschauungsweise in den ,Nouvelles recherches* vollig 
in den Hintergrund getreten. Hier finden wir vielmehr den 
Fundamentalsatz der Theorie der Insertionsmittel- 
punkte (pag. 68): 

Dans notre opinion tous les mouvements internes, qui ac- 
compagnent la division cellulaire, ont leur cause immédiate dans 
la contractilité des tibrilles du protoplasme cellulaire et dans leur 
arrangement en une sorte de systtme musculaire radiaire, com- 
posé de groupes antagonistes.* 

In diesem leicht verstindlichen Satze liegt ein besonderer 
Nachdruck auf dem Worte ,immédiate*, denn um die mittelbaren 
oder letzten Ursachen handelt es sich fiir uns zuniichst iiberhaupt 
nicht bei der Erklirung cellulirer Phinomene. Es soll nur das, 
was direkt sichtbar ist und in wissenschaftlicher Weise genau 
verfolgt werden kann, auf die niichsten Ursachen zuriickgefiihrt 
werden. Diejenigen physiologischen Ursachen, welche die Mitose 
schliesslich in Gang, welche unter anderem auch die systematische, 
geordnete Arbeit der radiiren Systeme Anregung bringen, 
diese ferneren Ursachen des Zellenlebens kann man erst nach 
Erledigung alles Vebrigen suchen und dann mag man, wenn man 
will, auch auf die eventuell in den Centralkérpern schlummernden 
hesonderen Kriifte reflektiren. So ergiebt sich, wie wir sehen, 
dass die Theorie der Insertionsmittelpunkte nur auf die nachsten 
Ursachen ausgeht, die Theorie der matericllen Herrschaft dagegen 
dehnt sich aus oder kann sich wenigstens ausdelnen bis auf jene 
letzten Ursachen, die doch nur speculativ oder auf indirektem 
Wege erreichbar wiiren. So fragt schliesslich auch van Be- 
neden: 

vient Vimpulsion, qui détermine le dédoublement des 
corpuseules centraux, la formation des cordons pelotonnés et la 
division longitudinale des anses? Réside-t-elle dans le noyau 
ou dans le corps cellulaire? Aucune donnée positive ne permet 
de résoudre cette question®. 

Ob der oben citirte ,Fundamentalsatz* van Beneden’s fiir 
die Mitose Rechtskraft hat, das ist wohl schwer zu beurtheilen. 
Die inneren Bewegungen, so weit sie die prophatisehe Umwand- 
lung des Kerngeriistes betreffen, haben sicher ihre néehste Ur- 
sache nicht in den centrirten Systemen des Zellenprotoplasmas ; 
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ich wiisste wenigstens nicht, wie man sich dies vorstellen sollte. 
Dies kann auch van Beneden nicht gemeint haben, jener Satz 
ist nur ungliicklicher Weise etwas zu allgemein gehalten. Ferner 
wissen wir noch nicht, wie weit die eigentliche Protoplasmahal- 
birung mit den centrirten Systemen in Zusammenhang gebracht 
werden muss. Hier geben zwar die Untersuchungen von Ko- 
stanecki’s direkte und sehr dankenswerthe Autschliisse, doch 
kommen hier eventuell noch die oben erwihnten Schniirringe in 
Betracht. Allein der van Beneden’sche Satz ist mit Bezug aut 
die ersichtliche Rolle der Centralkérper deutlich genug: sie 
werden lediglich als Insertionsmittelpunkte einer Summe contrac- 
tiler Fibrillen aufgetasst, und in gleicher Weise méchte ich ihre, 
bez. die Rolle der Mikrocentren im ruhenden Leukocyten verstanden 
wissen. Der Name sphére attractive hat iibrigens wohl durch 
jene generelle Erklirung van Beneden’s seinen mystischen In- 
halt verloren. Von einer Fernewirkung der Centralkérper oder 
einer Wirkung auf Umwegen, durch Vermittlung besonderer Er- 
regungsvorginge oder besonderer Zustiinde innerhalb der Central- 
kérper ist nicht mehr die Rede. 

Der grosse Unterschied zwischen den beiden fundamentalen 
Arbeiten van Beneden’s und Boveri's besteht darin, dass 
der letztere das Princip der materiellen Herrschaft oder Pripon- 
deranz der Centralkérper als unmittelbare Ursache fiir eine Reihe 
von Bewegungsvorgiingen im Zellenprotoplasma in Ansprach nimint, 
fiir welche die Contraktilitit des Zellenfadens und die Theorie 
der Insertionsmittelpunkte voéllig ausreicht. 

Um dies zu erliiutern, wollen wir jenen Moment der Mitose 
in’s Auge fassen, an welchem im Laufe der Prophase die Theil- 
hilften des Mikrocentrums beginnen auseinanderzuriicken. Nehmen 
wir an, dass wir einen Lymphocyten vor uns hitten, so wiirde 
als allerniichste Ursache fiir dieses Auseinanderweichen die Con- 
traktion der Fiiden des centrirten Systemes in Anspruch zu nehmen 
sein, und es bedarf wohl keines weiteren Beweises datiir, dass die 
Sache wirklich so vor sich geht. Dies ist auch van Beneden’s 
Meinung, wie der oben citirte Fundamentalsatz beweist. Ganz 
anders stellt sich die Sache nach Boveri's Schil- 
derung. 

Dieser Autor litte nach seinen ausgezeichneten Ertahrungen 
wihrend der spiteren Stadien der Mitose, so daichte ich, auch 
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fir die friiheren eine fiidige Struktur des centrirten Proto- 
plasmas oder seines ,Archoplasmas* voraussetzen kinnen. Allein 
hier kommt die Reaktion mit der Pikrinessigsiiure und von der 
fidigen Struktur der centrirten Systeme ist nichts zu sehen. Auf 
Stadien, auf welchen bei den gewéhnlichen Mitosen der Gewebe- 
zellen liingst eine Centralspindel und oft auch eine deutliche ,Pol- 
strahlung* sich zeigt, finden wir nach Boveri nichts anderes 
als zwei getrennte Archoplasmakugeln, deren centraler Inhalt durch 
das Centrosoma gegeben ist. Das Archoplasma ist kérnig und 
eine fiidige Struktur desselben wird bestritten, vielmehr werden 
die Archoplasmamikrosomen als selbststiindige Gebilde (!) aufgefasst, 
die erst viel spiiter zu radiiren Fiidchen zusammentreten. Diese 
beiden Archoplasmakugeln sind nun durch Theilung aus einer ein- 
zigen entstanden. Wie sich diesen Vorgang unser Autor vorstellt, 
dariiber mag er uns selbst berichten (pag. 70): 

Die Lagebeziehung zwischen Archoplasma und Centrosomen 
Involyiren einen dynamischen Zusammenhang zwischen bei- 
derlei Bildungen, der sich ganz allgemein etwa folgendermaassen 
formuliren liisst: das Centrosoma iibt auf das in der Zelle ent- 
haltene Archoplasma eine Attraktion aus derart, dass es um sich 
selbst als Centrum diese Substanz zu einer dichten kérnigen Kugel 
contrahirt. Nach diesem Satz ist die Theilung der urspriinglich 
einheitlichen Archoplasmamasse in zwei Kugeln die eintache Folge 
des Vorhandenseins und Auseinanderriickens zweier gleich stark 
wirkender Centrosomen. Wiiren drei solche Kérperchen vorhanden, 
so miisste sich das Archoplasma in drei Kugeln spalten. So lange 
die beiden Centrosomen dicht benachbart sind, fallen ihre Wir- 
kungssphiren zum = gréssten Theile zusammen und bedingen im 
Archoplasma nur eine geringe Abweichung von der Kugelgestalt. 
Je mehr sie sich von einander entfernen, um so kleiner wird der 
gemeinsame Bereich der beiden Sphiiren, um so sehiirfer die Ein- 
schniirung des Archoplasmas zur Bildung zweier kugliger Hilften, 
his diese sich endlich vollkommen yon einander lisen.“ 

Hier haben wir die Theorie der materiellen 
Herrschaft der Centrosomen in voller Breite. Un- 
aufgeklirt bleibt zunéichst, warum denn die Centrosomen eigentlich 
auseinanderriicken. Da nach Boveri. selber eine abstossende 
Kraft zwischen den Centrosomen nicht anzunelimen ist (pag. 121), 
warum bleiben sie denn nicht nebeneinander liegen’ Ja wenn 
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sie eine ,Attraktion’ auf das Archoplasma auszuiiben im Stande 
sind, wie wird denn dann die Sache, wenn, wie bei den Lympho- 
eyten, mitunter drei Centrosomen gegenwiirtig sind und doch nur 
eine reguliire, bipolare Mitose entsteht? Dann muss doch wohl auf 
die eine Seite der mitotischen Figur hin eine gréssere Archo- 
plasmamasse zu liegen kommen als auf die andre? Boveri 
schliesst dann ferner aut Grund des Gesetzes von der Attraktion 
des Archoplasmas durch die Centrosomen, dass, wo nur eine 
kérnige Archoplasmakugel sichtbar ist, aueh nur cin kérperliches 
Centrum vorhanden wire. Hiergegen sprechen offenbar die Be- 
funde an den Riesenzellen. 

Wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, verlege ich meinerseits 
die Kriifte, welche die Theilungspole yon cinander entfernen und 
welche spiterhin auch die specitische Anordnung und Bewegung 
der Chromosomen zu Stande bringen, siimiutlich in die centrirten 
Fibrillen der Zellsubstanz und ich folge hierin dem Vorgange 
van Beneden’s, 


127.) Ich méchte nun noch un eine weitere Etappe zuriick- 
greifen und die Frage beriihren, ob man gezwungen sei jene 
Erregungen, welche das geordnete Zusammen- 
wirken der Zellentibrillen bei der Mitose veran- 
lassen, von den Centralkérpern ausgehend zu 
denken, das heisst, ob an dieser Stelle, mithin auf Umwegen, 
die Theorie von der bestimmten Kraft der Centrosomen doch 
Geltung erhalten miisse. 

Um diese Méglichkeit in anschaulicher Weise zu erwiigen, 
wollen wir den mitotischen Process von dem Stadium der ehro- 
matischen Muttersterntigur bis zu dem Momente verfolgen, wo die 
Dyasteren ihre definitive Stellung erreicht haben; hier reflektire 
ich auf das Objekt, welches mir selbst am besten bekannt ist, 
niimlich auf die indirekten Theilungen der epithelialen Zellen der 
Darmgriibchen des Salamanders. Wiihrend des gedachten Zeit- 
raumes ist das Centralkérperchen, so viel ich weiss, noch einfach; 
sollte aber die Theilung schon wihrend des Auseinanderriickens 
der chromatischen Toehtersterne statt haben, so wiirde dies die 
nachfolgende Betrachtung doch nur in unwesentlichen Punkten 
indern. Bei diesen mitotischen Figuren ist nan eine schéne, all- 
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mihlich aus kleinen Anfiingen sich hervorbildende Centralspindel 
vorhanden (die ich in 41, Tafel X Fig. 18 abgebildet habe). 
Es ist nun klar, dass bei dem durch Boveri festgestellten 
und hier wieder sichtbaren Auseinanderriicken der Theilungspole 
withrend der Anaphase die Centralspindelfasern sich 
verlingern, eine Erscheinung, die leicht am Objekt durch die 
Beobachtung direkt kontrollirt werden kann. Wiahrend derselben 
Zeit erleiden die Fasern des Spindelmantels eine 
mehr weniger hochgradige Verkiirzung. Die an die 
Schleitenwinkel fixirten Fasern ziehen sich ganz enorm zu 
sammen, was ebenfalls am Objekt selbst sehr deutlich hervortritt. 
Es ist aber klar, dass die mehr gegen die Sehleitenenden hin 
sich fixirenden Fibrillen, welche an dem vorliegenden Objekte 
besonders wiihrend der Muttersterntigur der Beobachtung zugiingig 
sind, sich nicht in gleichem Maasse verkiirzen kénnen wie 
die mehr central gelegenen Spindelmantelfasern, sondern je weiter 
nach der Peripherie hin sie gelegen sind, desto weniger werden sie 
an der Verkiirzung Theil nelinen. Das jeweilige Maass der Verkiir- 
zung ist natiirlich ein ganz bestimmtes und durch gesetzmiissige 
Uwstinde geregeltes. Zu gleicher Zeit verkiirzt sich auch 
die Polfidengruppe recht stark, so weit sie etwa den cones 
antipodes van Beneden’s entspricht: diese Verkiirzung kommt 
ihrem Grade nach derjenigen der am meisten central gelegenen 
Spindelmantelfasern am niichsten. Die zwischen der gedachten 
Polfiidengruppe und den diussersten Spindelmanteltasern gelegenen 
Radiirstrahlen verkiirzen (bezw. verlingern) sich terner mehr oder 
weniger stark, je nach der ihnen zukommenden Lage. Ja man 
kann sich sehr leicht an einer Hilfszeichnung klar machen, dass ein 
gewisser Antheil jener letztgedachten Fasergruppe sich im Wesent- 
lichen weder verkiirzt, noch auch verlingert. 
Wenn nun wihrend der gleichen Zeitperiode 
der Mitose von den Radiirfasern der sich ent- 
fernenden Centra die einen sich verlingern, die 
andren sich verkiirzen und dies in ganz verschie- 
denem, aber stets bestimmtem Maasse und die dritten an 
Linge weder wesentlich zu-, noch auch abnehmen, und 
wenn ferner die Zahl der Spindelmantelfasern nach 
Rabl in einer Zellhalfte allein schon zwischen 400 bis 
DOO betrigt, sollte dann wirklich das Centrosoma 
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fiir den Grad des Erregungszustandes jeder ein- 
zelnen Faser verantwortlich sein, wie dies nach 
der Theorie der materiellen Herrschaft der Fall sein 
miisste? 

Ich gestehe sehr gern ein, dass unsere Grissenvorstellungen 
sehr relativer Natur sind und dass wir am Ende nicht wissen 
kiénnen, was ein so kleines Ding wie das Centrosoma alles zu 
erwirken vermag; allein vorliufig ist doch die in obigem Satz 
pricisirte Vorstellung von der hypothetischen Wirksamkeit des 
Centrosomas fiir mein Gehirn eine unerfassliche. 

Die Zahl der Autoren, welche der Ansicht zuneigen, dass 
die Centrosomen “h conte unbekamnter Kriifte die Mitose —,,be- 
herrschen", ist eine nicht unbetriehtliche. Vielleicht indessen trigt 
diese Arbeit dazu bei der von mir vertretenen Anschauung van 
Beneden’s neue Anhiinger zu verschatfen. 


128. Es kann durchaus nicht meine Aufgabe sein eine lite- 
rarische Auseinandersetzung dariiber zu geben, in wie weit die 
einzelnen cellularhistologischen Schrifttsteller der Theorie der In- 
sertionsmittelpunkte oder der Theorie der materiellen Herrschatt 
sich genihert haben, als sie die Rolle und Bedeutung der Cen- 
tralkérper zu erkliren versuchten. Der Anschluss der Meinungen 
der Autoren nach der einen oder anderen Richtung hin’ wird 
durch sehr vielfache Faktoren bedingt. So erscheint es selbst- 
verstiindlich, dass Biitsehli in Uebereinstimmung mit seinen 
besonderen Anschauungen von der Zusammensetzung der proto- 
plasmatischen Substanz die Theorie der materiellen Herrschatt 
der Centrosomen in einer ganz specitischen Weise ausgebildet hat. 
Hierauf kann ich nicht nither eingehen, denn es liegt mir durch- 
aus fern in eine Specialerérterung iiber die heutzutage bestehenden 
Protoplasmatheoricen einzutreten, was ich doch thun miisste, wenn 
ich eingehender yon Biitsehli’s Ansichten betreffs der Central- 
kérper handeln wollte. 

Um aber schliesslich noch ein hervorragendes Beispiel der 
Beurtheilung der Centralkérper und Astrosphiiren aus den Kreisen 
der Botaniker zu geben, so citire ich hier Strassburger (89; 
pag. 189) ausfiihrlicher, indem ich hinzutiige, dass der Inhalt dieser 
Auseinandersetzungen mir ungemein schwer verstindlich ist: 

Wie wir eben feststellen konnten, zieht sich das Kinoplasma 
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680 Martin Heidenhain: 
| nach vollendeter Zelltheilung gegen die Kerne zuriick und dort 
auch lagern die Centrosphiren*. Der Begritf .,Kinoplasma* ent- 
spricht, wie ich einschalten will, wesentlich dem Boveri ’schen 
¢ ~ 


»Archoplasma’, wiihrend unter den ,Centrosphiiren* Archoplasma 
+ Centrosoma verstanden wird. Dann heisst es bei dem genannten 
Autor weiterhin: ,,Diese Elemente bilden die aktiven Bestandtheile, 
auf welchen” die Individualitit der Zelle beruht. Auf sie passt 
vor allem die Bezeichnung ,,Energide’*, welche Sachs fiir einen 
einzelnen Zellkern mit dem von ihm beherrschten Protoplasma* 
t vorgeschlagen hat. Diesen aktiven Elementen méchte ich es vor 
+ allem zuschreiben, dass im organischen Reiche, jedentalls wieder- 
i holt und in wnabhingiger Weise, die Absonderung in Zellen vor 
£ sich gegangen ist. Es galt dem Zellkern die fiir seine Theilung 
it nothwendigen plasmatischen Elemente zu sichern, und dies kounte 
nicht besser geschehen, als durch gegenseitige Abgrenzung der 
letzteren in individualisirte Einheiten: die Zellen. Das iibrige 
Protoplasma liesse sich vielleicht seiner dominirenden Funktion 
nach als Niihrplasma oder Trophoplasma jenen in den Theilungs- 
vorgang aktiv eingreifenden kinoplasmatischen Elementen gegen- 
iiber stellen ete. 
leh habe dieses ausfiihrliche Citat hierhergestellt, um = zu 
zeigen, dass es Anschauungsweisen iiber die Rolle der wns hier 
interessirenden Zellbestandtheile giebt, welche sich offenbar him- 
melweit von den in dieser Arbeit vertretenen Ansichten entfernen. 
Welche Auffassungsformen am Ende in Geltung bleiben werden, 


das lisst sich von vornherein wohl in keiner Weise bestimmen. 

Alsobleibt nichtsandres tibrig als neue Detail- 
untersuchungenzu scehatten, auntderenGrunde die 
Lehre von der Zelle mit Sieherheit weitergefihbrt 


werden kann. 
Capitel XVIIL: Die Frage der Herkanft der Centralkérper. 


Versuch einer Lésung der Frage nach dem Heimathsrecht 


i der Centralkérper auf Grund einer vergleichend-anatomi- 
: schen Theorie der karyokinetischen Figuren. 

129. Waldeyver hat in neuester Zeit die Herkuntts- 
frage fiir Archoplasma und Centrosomen in sehr tretfender Weise 
ay formulirt. Da aber, wie schon in Capitel erdrtert wurde, 
meiner perséulichen Meinung nach das Archoplasia als eine qua- 
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litativ specifische Materie nicht existirt, so nehme ich diese Frage- 
stellung nur fiir die Centrosomen auf. 

Nach der Autstellung von Waldever haben wir drei Még- 
lichkeiten: entweder die Centrosomen sind Substanz des Kerns, 
oder sie sind Substanz des Protoplasmas, oder sie sind der Substanz 
ud dem Wesen nach vollig originire Bildungen, wie der Kern 
auch. Fiir den letzteren Fall) méechte ich noch die Frage der 
wspriinglichen territorialen Zugehérigkeit erheben. Eine 
originiire Bildung, welche sich nicht direkt von bestimmten mo r- 
phologischen Bestandtheilen des Kerns oder des Zellen- 
protoplamas herleiten liesse, kiénnte ja doch im Inneren des Kerns 
oder auch des Zellleibes zuerst ersehienen sein. 

Was nun die erstere Alternative anlangt, ob vielleicht die 
Centrosomen Zellsubstanz — Plasmatohyle — oder Kern- 
substanz — Pyrenohyvle — seien, so meine ich, dass diese 
Fragestellung bei der gegenwiirtigen Lage unserer Kenntniss von 
der Zelle nicht zuliissig sei. Wer wollte denn behaupten, dass 
die im Kern enthaltenen Substanzen alle so durchaus versehieden 
von der Materie des Protoplasmas sind, dass den Centralkérpern, 
ob sie nun aus der oder jener Masse gebildet seien, dadurech allein 
schon nothweudig immer eine bestimmte grundsiitzliche Be- 
deutung zukommen miisse. Wir haben vielmehr alle Ursache zu 
der Annahme, dass zum mindesten die sehr schwer firbbaren 
Bestandtheile des Kerns, das sog. Linin, der Zellsubstanz sehr 
nahe stehen, und was das von mir sogenannte Lanthanin oder 
Oxvehromatin anlangt, so ist auch sehr wohl méglich, dass es 
seiner stoftichen Beschaffenheit nach nahe verwandt ist mit 
manchen im Plasma vorhandenen in ahnlicher Weise firbbaren 
Kérpern. Auch der Bau des Kerns ist bei der mikrosomalen Be- 
schatfenheit der Kerntiiden nicht grundsitzlich verschieden von 
dem Bau des Protoplasmas, welches ja aus mikrosomalen Mitom- 
tiiden sich zusammensetzt. Mithin denke ich, dass die 
Frage, ob die Centrosomen Kern- oder Zellsub- 
stanz, Plasmatohvle oder Pyvrenohyvle seien, nicht 
zu Recht besteht. 

Ich bringe hier somit Argumente vor, wie sie 
Flemming fiir die Auffassung der Frage, ob die Spindelfasern 
Kern- oder Zellsubstanz sind, geltend gemacht hat. Bei der 
Aehnlichkeit der Lininfiiden und der Substanz der Zellenfiiden findet 

Archiv f mikrosk. Anat. Bad, 43 
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Flemming (30; pag. 75): ,.dass es vielleicht gar keine so fun- 
damentale Bedeutung haben mag, ob die Substanz, aus der 
Spindelfasern gebildet werden, vorher dem Raum des Kerns oder 
dem des Zellkérpers angehért hat. Denen, welche eine Abstam- 
mung der ganzen Spindel ,aus dem Protoplasma’ zu tinden glauben 
und darin etwas principiell sehr Wichtiges sehen, kann ich dem- 
nach weder thatsiichlich noch theoretisch zustimmen: es ist nicht 
cinzusehen, weswegen Lininsubstanz des Kernes nicht zu dem- 
selben Zweeke benutzt werden kann, wie Substanz der Zelle bezw. 
der Sphiire ausserhalb des Kerns.* 

Gehen wir nun auf das im Kapitel 16 Besprochene zuriick, 
so kann fiir den Leser kein Zweitel sein, dass der Autor dieser 
Arbeit sich bei der in hohem Grade wahrscheinlichen specitischen 
chemischen Qualitét der Centrosomen datiir entscheidet, die Cen- 
trosomen, wenigstens ihrem gegenwirtigen Zustande 
nach, fiir originire Bildungen zu halten. 

Damit bleibt fiir uns nur noch die Frage der urspriing- 
lichen territorialen Zugehérigkeit, das heisst: aut wel- 
chem Territorimm entstanden die Centrosomen im Laufe der Phylo- 
venese, stellen sie Abgliederungen, oder sagen wir ganz allge- 
mein: ..Produkte* des Zellenprotoplasmas oder des Zellenkerns 
yor? Hiermit wird die Frage, ob Kern- oder Zellsubstanz, nicht 
wieder beriihrt. sondern” sie” betrifft nur das riiumliche 
Verhiltniss und schon bei ihrer ersten Entstehung kann die Sub- 
stanz der Centrosomen specitisch, d. von der Substanz der 
iibrigen Zellbestandtheile different gewesen sein. 

Vielleicht auch, da wir uns fiir die selbststaindige 
Natur der Centrosomen ausgesprochen haben, entspre- 
chen sie oder die Mikrocentren Organenu niederer ein- 
zelliger Geschépte und liegen uns jetzt, was ihren mor- 
phologischen Charakter betrifft, nur noch in rudimen- 
tiirem Zustande vor’ 

Mit der eben skizzirten Fragestellung sind wir an einem 
der heikelsten Punkte der Zellenhistologie angelangt. Das Her- 
kunfisproblem ist néimlich nicht zu lisen oder vielmehr iiberhaupt 
nicht zu behandeln, olme auf gewisse Controversen der indirekten 
Theilung einzugehen. Wie ich dies verstehe, will ich sogleich 
erliutern. 


it 

i} 

| 


Neue Untersuchungen iiber die Centralkérper ete. 683 


130. So wie die Sachen heutzutage liegen, werden wir 
der Centralkérper in den allermeisten Fiillen nur wiihrend der 
Mitose habhaft. Denn die Zahl jener Zellformen, fiir welche die 
Centralkérper auch ausserhalb der Mitose nachgewiesen wurden, 
ist bislang eine geringe. Damit ist die Frage gegeben, an wel- 
chem Orte die Centralkérper im Laute der mitotischen Prophasen 
zuverst erseheinen, ob im Zellenleibe oder innerhalb des Kern- 
raumes. Zwar wissen wir jetzt ganz genau, dass bei einer Reihe 
von Zellformen die Centralkérper dauernd ihre Lage im Proto- 
plasma haben, allein sie kéunten ja auch wihrend der Ontogenese 
der betreffenden Zellenspecies aus dem Kern herausgetreten sein, 
um tir die Zukunft im Protoplasma stationiéir zu werden. Wenn 
nun aber auch auf die Erérterung der vorhin angeregten Frage, 
wo dem die Centrosomen bei Gelegenheit der Mitose zuerst auf- 
zutreten ptlegen, nach manchen Richtungen hin Gewicht zu legen 
ist, so muss ich doch betonen, dass mit Bezug auf 
das urspriingliche Heimathsrecht der Central- 
kérper hierbei nichts herauskommen wird. 

Denn setzen wir selbst den Fall, dass man die Centrosomen 
hei Beginn der friihesten mitotischen Veriéinderungen der Regel 
nach im Kern selbst treften wiirde, was ja immerhin méglich ist, 
so kénnte sich die Sache doch noch so verhalten, dass diese 
Lage im Laufe der Phylogenese secundir erworben 
wurde, denn seitdem bei den Einzelligen die indirekte Thei- 
lung als eine neue Errungenschaft erworben wurde, sind geradezu 
wngeheure Zeitriiume verstrichen und die urspriinglichen Verhiilt- 
nisse kénnten sich mithin von Grund aus veriindert haben. Daher 
sind auch fiir die Heimathtrage jene schinen Entdeckungen 
Brauer’s nicht zu verwerthen, durch welche wir in den Besitz der 
Kenntniss kamen, dass bei Ascaris megalocephala univalens wiihrend 
der Spermatogenese die Centrosomen zeitweilig im Kern eingeschlos- 
sen gefunden werden'). Brauer freilich wehrt sich dagegen, 
dass diese Lagerung im Kernraum nur cine voriibergehende, zeit- 
weilige, durch diussere Ursachen bedingte sein kénne, und er mag 
ja vielleicht auch Recht haben: allein seine Argumentation 
ist cine irrige. Héren wir den Autor selbst (16; pag. 197): .Wo 


1) Julin (53) meint, dass nach der Mitose einer Zelle gewohn- 
licher Art die Centresomen in den Kern zuriickkehren, 
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man bisher das Centrosoma ausserhalb des Kerns gefunden hat, 
ist es stets von ciner Strahlung, beziehungsweise Archoplasma 
bekleidet gewesen; dagegen in allen den Fallen, wo man das 
Centrosoma wohl wiihrend und kurz vor der Theilung, aber 
nicht in der Zwischenzeit zwischen zwei Theilungen ausserhalb 
des Kerns gefunden hat, hat man auch keine Strahlung beob- 
achtet, und deshalb halte ich den Schluss tiir berechtigt, dass, 
weil die letztere fehlte, auch das Centrosoma im Protoplasma 
Diese Art zu schliessen ist ganz unmoéglich, aus 
dem einfachen Grunde, weil es unter allen Umstiinden leichter 
ist die Centrosomen zu fiirben als die Strahlungen = sichtbar zu 
machen. Sehr oft sieht man die Centrosomen in den Zellen, 
withrend man von den radiiren Systemen nichts erkennen kann, 
daher ist es nicht erlaubt zu folgern, dass, weil man die Strah- 
lung nicht fand, auch kein Centrosom im Protoplasma vorhanden 
sein konnte. Unsere technischen Kenntnisse gehen in der ange- 
zeigten Richtung ganz sicher noch nicht so weit, dass man aus 
negativen Resultaten sichere Sehiliisse auf das wirkliche Ver- 
halten ziehen kénnte. 

Im tibrigen ist der Brauer’sche Fall der Auftindung der 
Centralkérper im Kern bisher der einzige. Zu erwiihnen  wiire 
hier, dass bei den Riesenzellen wiihrend der Anaphasen (besser: 
Telophasen) von vornherein die besten réumlichen Bedingungen 
fiir den Einsehluss der Centralkérper den Binnenraum des 
Kerns gegeben wiiren. Und doch kommt es hierzu nieht! Viel- 
mehr weicht die Kernmasse vor der in Bildung begriffenen Cen- 
tralkérperchen-Ilauptgruppe aus und aus diesem Grande, wie es 
scheint, entstehen die hohlkugelférmigen Kerne!). 


1) Die Argumente, welche O. Hertwig zu Gunsten der ,Zuge- 
hérigkeit® der Centrosomen zum Kern geltend macht, sind, wie mir 
scheint, nicht recht begriindet. Hertwig fiihrt an: ,Erstens, dass 
man in der ruhenden Zelle, wenige Fille ausgenommen, im Protoplasma 
etwas ihnen Entsprechendes nicht autfinden kann.“ Hierauf ist zu 
bemerken, dass zur Zeit als Hertwig diesen Satz schrieb und drucken 
liess, etwas den Centralkérpern ,Entsprechendes* im Kern iiberhaupt 
noch nicht aufgefunden war, und dass der Brauer’sche Fall bis dato 
der einzige ist, in welehem die Centrosomen im Kernraum gefunden 
wurden. Zweitens fiihrt H. an: .Dass bei Beginn der Theilung die 
Polkérperchen unmmnittelbar an der Kernmembran auftreten und dann 
erst: weiter vom Kern weg in das Protoplasma hineinriicken.*  Hier- 
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Um den Schluss aus Vorstehendem zu ziehen: Man kann 
nicht hoffen bei Gelegenheit der indirekten Theilung der Zellen 
der Metazoen irgend etwas Genaueres tiber die urspriingliche 
Zugehirigkeit der Centrosomen zu erfahren. Da muss man sehon 
im Reiche der Thiere weiter hinabgehen, bis zu den Einzelligen, 
in deren Kreise die Mitose urspriinglich erworben wurde. 


131. Entschliessen wir uns zu diesem Schritte und wenden 
wir uns dem am meisten bier in Frage kommenden Gebiete der 
Infusorien zu, so gerathen wir alsbald in Verlegenheit, denn fiir 
diese wurden Central und Polkérperchen noch nieht nachge- 
wiesen. Teh selbst konnte sie im Infusorienkérper (Balantidium 
gelegentlich einer Reihe von Farbungsversuchen an der Hand 
meiner Methoden nicht auftinden: so wissen wir nicht, wo wir 


gegen ist geltend zu machen, dass die Lage der Centralkérper in der 
Nihe der Kernoberfliche rein sekundir zu Stande kommt und dass 
dadurch nicht die geringste substantielle Beziehung zwischen Central- 
kérpern und Kern an die Hand gegeben wird. Hierfiir sind die voll- 
stindigen Beweise in dieser Arbeit enthalten.  .Drittens*, meint H., 
.dass bei dem Auttreten der Polkérperchen die Kernmembran hiufig 
eingefallen ist, alsob aus einer kleinen Oeffnung Kernsatt ausgetreten 
sei*. Hierbei eriibrigt nur die Frage, wo dies denn eigentlich ,haiufig* 
der Fall sein soll. Auch verweise ich auf das Obige: wenn selbst der 
Regel nach die Ceutrosomen bei Zellen der Metazoen im Kern getrot- 
fen werden soliten, so kann diese Lage doch auch erst sekundiir im 
Laute der Phylogenese erworben sein. .Viertens*, lesen wir bei H., .dass 
bei manchen Objekten das Auftreten der Polkérperchen mit dem Zer- 
fall der Nukleolen zeitlich zusammenfillt.” | Hier verweise ich zuniichst 
auf das vorstehende Capitel tiber die Substanz der Centrosomen". 
Dann mache ich daraut aufmerksam, dass Zellen, die im Ruhezustand 
schon die Centrosomen im Protoplasma beobachten lassen, doch auch 
die Nukleolen im Kern zeigen (Riesenzellen und Leukocyten; vergl. 
auch in 41; Fig. 14, 1) u.51). Ausserdem mag es ja sein, dass bei manchen 
Objekten im Anfange der Mitose die Nukleolen in Theilstiicke zerfallen, 
indessen habe ich an dem von mir untersuchten Materiale nie etwas da- 
von gesehen und ich bestreite das allgemeine Vorkommen dieses ,Zer- 
falls* der Nukleolen. Wir werden wohl gut daran thun, die Achten 
Nukleolen weiterhin etwa als .parapyrene* Einschliisse den .paraplas- 
matischen* Einschliissen an die Seite zu setzen. — Mit diesen Kin- 
wiirten gegen Hertwig will ich mich vorliutig nur gegen die Art 
der Argumentation wenden, welche ich tiir nicht haltbar erachte. 
Zu einer positiven Stellungnahme in der Heimathfrage komme ich erst 
im Verfolg des laufenden Capitels. 
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sie suchen sollten, ob im Mikronukleus, im Makronukleus oder im 
Protoplasma. Allein wir kénnen uns unserem Problem auf einem 
indirekten Wege niihern, was, denke ich, folgende Ueber- 
legung zeigt. 

Die bisherigen Erfahrungen iiber Karyokinese lehren ganz 
unzweifelhaft, dass die Centralspindel dort, wo sie vorhanden 
ist, allmahlich hervorwichst aus einer ausserordentlich gerin- 
gen Substanzmasse, welche bei Gelegenheit der Trennung der 
Centrosomen zwischen diesen erscheint. Ich habe ferner ver- 
sucht zu zeigen, dass die Centralspindel ihrer urspriinglichen 
Masse nach sich aus der Substanz der Centrosomen selbst herleitet 
(Absatz 124) und glaube, dass dieser Nachweis mir gelungen ist. 
Centralspindel und Centrosomen bilden mithin der Genese 
nach ein Ganzes. Da wir nun in der aus dem Mikro- 
nukleus der Infusorien hervorgehenden Spindelfigur 
eine Centralspindel vor uns haben, so folgereich, dass 
die Centrosomen der Metazoen polare (eventuell 
weiterhin fortentwickelte) Abgliederungen der 
Spindelfigurdes Mikronukleussind, welche ihrer- 
seits wiederum die Fihigkeit haben die Mikro- 
nukleus-Spindel, das ist dieCentralspindel, aus 
sich hervorgehen zu lassen. 

Diese Folgerung ist ungemein weit ausschanend, allein sic 
hietet so viele Vortheile, dass ich meine, sie sei einer ernsthatten 
Erwagung werth. Zu ihren Gunsten fiihre ich von vornherei 
an, dass auf dem Grunde der vorgetragenen Autfassung sich ein 
grosser Theil der Controversen der indirekten Theilung ganz von 
selbst auflést, in Fortfall kommt. 

Ich gehe, wie aus Vorstehendem ersichtlich ist, von einer 
Grundhypothese betreffend die von Pol zu Pol dureh- 
gehenden Fasern aus, indem ich niimlich annehme, dass diese 
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4 letzteren, wo sie sich auch immer finden, nicht bloss analoge, 

| sondern phylogenetisch gleichwerthige Bildungen vor- 
stellen. Unsere grundlegende Hypothese lautet mithin kurz 
wie folgt: 

Bei allen thierischen Zellentheilungen sind 

ats die von Pol zu Pol durchgehenden Fasern morpho- 
. 

logisch gleichwerthig.* 


Giebt man diesen Satz als richtig zu, dann lassen sich aus 
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ihm mit Beriicksichtigung unserer bisherigen Erfahrungen eine 
ganze Reihe werthvoller Deduktionen herleiten, welche nicht bloss 
die Heimathfrage der Centrosomen, sondern vornelmlich auch die 
Mitose betreffen. Was ich zu jener Hypothese zu sagen habe, 
das fasse ich fernerhin in 10 kurzen Siitzen zusammen, denen 
ich dann eine Reihe von weiteren Erliuterungen gleich mit auf 
den Weg gebe. Diese Sitze haben die Autgabe, jene Grund- 
hypothese ihrem vollstindigen Inhalte nach in ausfiihrlicher Weise 
zu entwickeln, und ich mache ganz pesonders darauf aufmerksam, 
dass es sich hier nieht etwa um die Aufstellung weiterer Hil{s- 
hypothesen, sondern lediglich wn die Bestimmung des Wirkungs- 
kreises, um die Bestimmung der Consequenzen jener 
ersten Annahme handelt. Diese schreibt némlich fiir eine ganze 
Reihe von wichtigen Zellenphiinomenen eine ganz bestimmte Aut- 
fassungsweise vor. Bei dieser Gelegenheit wird dann der Leser 
leicht ermessen kénnen, ob diese Vorstellung von der durch- 
gehenden morphologischen Identitit der Centralspindel sich ver- 
trigt mit den complexen Erscheimungen, welche uns vom Bau 
und von der Theilung der Zellen her bekannt sind. 


182. 1) Die aus dem Mikronukleus der Infu- 
sorien entstehende Spindel mit durchgehenden 
Fasernist identisch mit der Centralspindel IHer- 
manus, deren Existenz bei allen thierischen Zel- 
lentheilungen wahrseheinlich ist: sie wird zum 
mindesten als Rudiment sich bei Gelegenheit 
der ersten Entstehung der Spindelfigur tiberall nach- 
weisen lassen. 

Hierzu ist noch Folgendes zu bemerken. O. Hertwig hat 
neuerdings (46: pag. 162) ganz besonders hervorgehoben, dass 
der Name .Spindel* yon den triiheren Autoren auf einen Com- 
plex von Fasern angewendet wurde, welchen man sich von Pol 
zu Pol durchgehend dachte. O. Hertwig hilt daher die Be- 
zeichnung .Centralspindel* fiir iibertliissig. Indessen denke ich, 
dass Hermann nicht nur dureh seine hervorragenden Unter- 
suchungen selbst, sondern auch gerade durch die Bildung jenes 
Begriffes sich ein ausgezeichnetes Verdienst um die Klirung der 
Lage erworben hat; denn nieht tiichtige Beobachtungen, 
sondern auch eine gute Begriffsbildung gehéren zum Geiste einer 
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erleuchteten Forschung. Flemming (29, pag. 727) und Benda 
(11) haben die schénen Befunde Hermann’s tiber die Genese 
der Spindelfigur in den Spermatogonien von Salamandra be- 
stiitigen kénnen. Auch ist, so weit ich sehe, Flemming 


geneigt, das Vorkommen durchgehender Spindelfasern fiir die 
i verschiedensten Objekte als sehr wohl méglich zuzugeben. Moore 


fand ganz Achuliches wie Hermann in den Geschlechtszellen der 
Genitalleiste der Salamanderlarve. Schon trither hatte, wie ich 
einschieben will, Platner (73; Taf. 8, Fig. 1 bis 3) die Ent- 
stehung der Centralspindel den Spermatocyten von Limax 
agrestis sehr hiibsch abgebildet. Van der Stricht (90) beob- 
achtete sie an verschiedenen Objekten, so an den Furehungs- 
kugeln vom Tritonenei und an den Mitosen der Knorpelzellen ure- ’ 
deler Amphibienlarven. Ich selber habe dann die Entstehung 
der Centralspindel yon sehr Kleinen Anfiingen an bei den Epithel- 
zellen der Darmgriibchen yom Salamander beobachten kénnen (41 ; 
pag. 127); auch beim Kaninchen- und Salamanderleukocyten fand ich 
die Centralspindel wieder vor. Von sehr grosser Wichtigkeit sind 
ferner die neueren Untersuchungen von Kostanecki's (59), der 
hei Wirbelthieren der verschiedensten Klassen und bei selir verschie- 
denen Zellentypen die Centralspindel wiihrend der Mitose nachi- 
weisen konnte. Ganz vor kurzem wurde sie wiederum von 
Meves an den Spermatogonien vom Salamander, ebenso vou 3 


Brauer im Verlaufe der Spermatogenese von Ascaris beob- 
achtet. Gegeniiber Boveri, weleher die Spindel lediglich aus 
zwei am Aequator durchbrochenen Hiilften bestehen lasst, ist zu 
bemerken, dass van Beneden am gleichen Objekte, dem Ei 
von Ascaris megalocephala, die von Pol zu Pol durchgehenden 
Fasern auffand (15; pag. 61). 

Mit Bezug auf das Betragen der Centralspindel bei den 
Lymphocyten ist hier noch besonders herverzuheben, dass sich 
die iiquatorialen Theile derselben wahrend der Telophasen hiiutig 
zu einem langen gleichiniissigen Strange formiren: in ahnlicher 
Weise zieht sich die Mikronukleusspindel der Infusorien bei Ge- 
legenheit der endgiiltigen Durchtrennung zu einem langen Faden 
aus. Maupas (65; pag. 597) behauptet, dass dieser Faden, wie 
auch die gesammte wiihrend der Theilung des Mikronukleus in 


Aktion tretende achromatische Substanz nach Sehluss der Mitose 

§ durch Resorption verloren geht und sich erst in den Tochter- 
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Mikronukleis auf anderen Wegen von neuem bildet. Hierin geht 
nun offenbar der genannte Autor zu weit, denn das Chromatin, 
welches in die Tochterkerne iibergeht, ist olme eine achromatische 
Grundlage, in welche dasselbe eingebettet ist, nicht mehr gut 
denkbar (vergl. das Kapitel iiber den Kern). Allein’ dass beim 
Lymphocyten sich Verhiiltnisse finden, welche mit Maupas 
Angaben wenigstens theilweise iibereinstinmen, das glaube ich 
ganz sicher annehmen zu diirfen, denn die wihrend der Telo- 
phasen an der Stelle der Centralspindel sichtharen héckerigen 
Striinge gehen wohl ganz sicherlich durch Resorption verloren. 

Dass die Spindelfigur der Infusorien wirklich aus der achro- 
matischen Substanz des Mikronukleus selbst hervorgeht und dass 
hier der ganze Kern sammt der Spindeltigur wihrend der Thei- 
lung von einer Membran wmgeben bleibt, das lehren die iiberein- 
stinmenden Beobachtungen vieler sorgtiltigen Untersucher (vergl. 
hesonders Biitsehliin 21; pag. 1531). Dass die Spindel anderer- 
seits in vielen Fiallen im Reiche der Metazoen .im Protoplasma* der 
Zellen entstelit, ist auch nicht mehr zu bezweiteln, und so werden 
wir uns wohl daran gewéhnen miissen, an jenen Orten der Zelle, 
an denen die Spindel bei den Metazoen entsteht, Reste eimes 
Mikronukleus zu suchen. 

2) Die in dem Mikrocentrum der Lymphocyten 
enthaltene cachromatisehe* Substanz, welche eine 
primiéire Centrodesmose bewerkstelligt und aus 
sich die Centralspindel hervorgehen Llisst, ist 
vsleichwerthig miteben jenenachromatischen Be- 
standtheilen des Mikronukleus der Infusorien, 
welche bei dicsen die Spindel aus sich entstehen 
lassen. 

3) Da die achromatische Substanz des Mikrocentrums bet 
Gelegenheit der Trennung der Centrosomen zwischen diesen sofort 
erscheint, so ist anzunehmien, dass in den Centralkérpern neben 
einer in der Eisenhiimatoxylinfarbe sich specitisch fiirbenden Ma- 
terie Theile der achromatischen Substanz des Mikronukleus con- 
servirt wurden; oder es ist anzimehmen, dass die Centralkérper 
die Fahigkeit haben, auf eine nicht niiher detinirbare Weise cine 
der achromatischen Substanz des Mikronukleus  entsprechende 
Materie aus sich zu erzeugen (abzuspalten). 
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erleuchteten Forschung. Flemming (29, pag. 727) und Benda 
(11) haben die schénen Betunde Hermann’s tiber die Genese 
der Spindelfigur in den Spermatogonien von Salamandra_ be- 
stiitigen kommen. Auch ist, so weit ich sehe, Flemming 
geneigt, das Vorkommen durchgehender Spindelfasern die 
verschiedensten Objekte als sehr wohl méglich zuzugeben. Moore 
fand ganz Achnliches wie Hermann in den Geschlechtszellen der 
Genitalleiste der Salamanderlarve. Schon friiher hatte, wie ich 
einschieben will, Platner (73; Taf. &, Fig. 1 bis 5) die Ent- 
stehung der Centralspindel den Spermatocyten von Limax 
agrestis sehr hiibsch abgebildet. Van der Stricht (90) heob- 
achtete sie an verschiedenen Objekten, so an den Furehungs- 
kugeln vom Tritonenei und an den Mitosen der Knorpelzellen uro- 
deler Amphibienlarven. Ich selber habe dann die Entstehung 
der Centralspindel von sehr Kleinen Anfiingen an bei den Epithel- 
zellen der Darmgriibchen yom Salamander beobachten kénnen (41 ; 
pag. 127); auch beim Kaninchen- und Salamanderleukocyten fand ich 
die Centralspindel wieder vor. Von sehr grosser Wichtigkeit sind 
ferner die neueren Untersuchungen von Kostanecki's (59), der 
bei Wirbelthieren der verschiedensten Klassen und bei selir verschie- 
denen Zellentypen die Centralspindel wiihrend der Mitose nach- 
weisen konnte. Ganz vor kurzem wurde sie wiederum von 
Meves an den Spermatogonien vom Salamander, ebenso von 
Brauer im Verlaufe der Spermatogenese von Ascaris beob- 
achtet. Gegeniiber Boveri, welcher die Spindel lediglich aus 
zwei am Aequator durchbrochenen Hiilften bestehen liisst, ist’ zu 
bemerken, dass van Beneden am gileichen Objekte, dem Ei 
von Ascaris megalocephala, die von Pol zu Pol durchgehenden 
Fasern auffand (15; pag. 61). 

Mit Bezug auf das Betragen der Centralspindel bei den 
Lymphocyten ist hier noch besonders hervorzuheben, dass sich 
die iiquatorialen Theile derselben wahrend der Telophasen hiiutig 
zu einem langen gleichmiissigen Strange formiren: in dhnlicher 
Weise zieht sich die Mikronukleusspindel «er Infusorien bei Ge- 
legenheit der endgiiltigen Durchtrennung zu einem langen Faden 
aus. Maupas (65; pag. 597) behauptet, dass dieser Faden, wie 
auch die gesammte wiihrend der Theilung des Mikronukleus in 
Aktion tretende achromatische Substanz nach Schluss der Mitose 
durch Resorption verloren geht und sich erst in den Tochter- 
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Mikronukleis auf anderen Wegen von neuem bildet. Hierin geht 
nun offenbar der genannte Autor zu weit, denn das Chromatin, 
welches in die Tochterkerne iibergeht, ist olne eine achromatische 
Grundlage, in welche dasselbe eingebettet ist, micht mehr = gut 
denkbar (vergl. das Kapitel iiber den Kern). Allein’ dass beim 
Lymphocyten sich Verhiltnisse finden, welche mit Maupas 
Angaben wenigstens theilweise iibereinstimmen, glaube ich 
ganz sicher annehmen zu diirfen, denn die wahrend der Telo- 
phasen an der Stelle der Centralspindel sichtharen héckerigen 
Striinge gehen wohl ganz sicherlich durch Resorption verloren. 

Dass die Spindelfigur der Infusorien wirklich aus der achro- 
matischen Substanz des Mikronukleus selbst hervorgeht und dass 
hier der ganze Kern sammt der Spindeltigur wihrend der Thei- 
lung yon ciner Membran wngeben bleibt, das lehren die iiberein- 
stimmenden Beobachtungen vieler sorgtiltigen Untersucher (vergl. 
hesonders Biitschliin 21; pag. 1551). Dass die Spindel anderer- 
seits in vielen Fiillen im Reiche der Metazoen .im Protoplasma* der 
Zellen entstelt, ist auch nicht mehr zu bezweiteln, und so werden 
wir uns wohl daran gewéhnen miissen, an jenen Orten der Zelle, 
an denen die Spindel bei den Metazoen entsteht, Reste eines 
Mikronukleus zu suchen. 

2) Die in dem Mikrocentrum der Lymphocyten 
enthaltene .achromatisehe* Substanz, welche eine 
primare Centrodesmose bewerkstelligt und aus 
sich die Centralspindel hervorgehen lisst, ist 
vgleichwerthig miteben jenenachromatischen Be- 
standtheilen des Mikronukleus der Infusorien, 
welche bei diesen die Spindel aus sich entstehen 
lassen. 

5) Da die achromatische Substanz des Mikrocentrums bei 
Gelegenheit der Trennung der Centrosomen zwischen diesen sofort 
erscheint, so ist anzunehmen, dass in den Centralkérpern neben 
einer in der Eisenhiimatoxvlintarbe sich specifisch firbenden Ma- 
terie Theile der achromatischen Substanz des Mikronukleus con- 
servirt wurden; oder es ist anzunehmen, dass die Centralkérper 
die Fiihigkeit haben, auf eine nicht niiher detinirbare Weise cine 
der achromatischen Substanz des Mikronuklens  entsprechende 
Materie aus sich zu erzeugen (abzuspalten). 


| 
| 
| 
i 


690 Martin Heidenhain: 


Zu diesen beiden Siitzen 2 und 3 gebe ich noch Folgendes 
der Erwiigung anheim. 

Man kann nicht das ganze Mikrocentrum oder den etwa in 
der Einzahl vorhandenen Centralkérper einer ruhenden Zelle der 
achromatischen Substanz des Mikronukleus gleich setzen, denn in 
dem Protoplasma der Infusorien fehlen die Strahlungserscheinungen 
nicht nur wiihrend der Zellenruhe, sondern es wurden auch die 
Polstrahlungen an der Mikronukleus-Spindel bisher nicht autge- 
funden. Ich selber habe an Mikronukleus-Spindeltiguren, die in 
Biondi scher Lésung getiirbt waren, nichts von der Polstrah- 
lung sehen kénnen, Mithin erscheint es fraglich, ob diese Bil- 
dungen, die wir von den Zellen der Metazoen her als Central- 
kérper kennen und die unbestreitbar wiihrend der Mitose, sei ihre 
Rolle sonst auch, welche sie wolle, als Insertionsmittelpunkte 
centrirter Systeme dienen, auch bei den Infusorien vorhanden 
sind, denn die centrirten Systeme fehlen hier eben, so weit wir dies 
his jetzt wissen, oder vielmehr sie beschriinken sich auf das Vor- 
handensein der an den Polen zusammenneigenden Spindeltasern. Da- 
gegen kénnen auch in der Zellenruhe iiberall diejenigen materiellen 
Bestandtheile mit einander homologisirt werden, welche wiihrend der 
Theilung die vou Pol zu Pol durchgehende Spindelfaserung liefern. 
Sotern in irgend welchen Zellen mit Sicherheit die Existenz nur eines 
cinzigen Centralkérpers nachgewiesen wiirde, kénnte dieser vor- 
liiutig bei geniigender Vorsicht seiner Masse nach doch nar zum 
Theil der achromatischen Substanz der Intusoriemuikronuklei 
gleichgesetzt werden, niimlich soweit diese Masse bestimmt ist, 
bei der Entwicklung der Centralspindel das Ausgangsmaterial 
abzugeben, 

Der vorgetragene Gedankengang macht zugleich erklirlich, 
warum bei den Infusorien, soweit wir wissen, die Spindelpole 
an dem sich mitotisch theilenden Kerne an gegeniiberliegenden 
Seiten auftreten, wihrend sie an dem Kern der Zellen der Me- 
tazoen einseitwendig in wnmittelbarer Nachbarschatt neben einan- 
der zur Erscheinung kommen! 


133. 4) Der Makronukleus oderlHauptkern der 
Infusorien entspricht dem Kern der Zellen der 
Metazoen. 

> Die chromatisehe Substanz des Mikronu- 
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kleus oder Nebenkerns der Infusorien ist bei den 
Zellen der Metazoen versehwunden. 

6) Die bei der Theilung der Mikronuklei von 
diesen gelieferten Chromosomen werden in den 
Zellen der Metazoen vermige eines Ablésungs- 
vorganges nunmehr von dem Makronukleus, d. h. 
dem Zellenkern der Autoren geliefert. 

Die unter 4, 5 und 6 mitgetheilten Siitze sind ebentalls 
einfache Ableitungen aus der Grundhypothese. 

Am wunderlichsten erscheint vielleicht die Behanuptung, dass 
der Makronukleus der Infusorien dem Zellenkerne der Elemente 
der Metazoen homolog sei und an Stelle des Mikronukleus die 
Heranbildung der Chromosomen zur Zeit der indirekten Theilung 
iihernommen habe. Hier darf ich vielleicht daran erinnern, dass 
m Folge der ganz bestimmt lautenden Angabe von Biitschli 
(21; pag. 1526 ff.) der Makronukleus der Infusorien bei der Thei- 
lung in das Kniiuelstadium eintritt, jedoch dariiber nicht hinaus- 
gelangt. Nur noch einige Schritte weiter und wir sehen den 
Makronukleus die Chromosomen liefern, deren Transport auf die 
Tochterzellen dann yom = Mikronukleus aus iibernommen wird, 
Wir haben eine Art von Arbeitstheilmg zwischen den beiden 
Kernen vor uns: der eine bildet die Centralspindel, der andere 
die Chromosomen aus. Hlierbei erscheint allerdings zunichst nicht 
ersichtlich, warum der Makronukleus, — mn es so auszudriicken, 

- den Versuch der Chromosomenbildung litte iibernelimen sollen, 
wenn er doch zuniichst dieses Ziel nicht erreichte. Ein derartiges 
complicirtes Zellenphiinomen Kann doch nar innerhalb sehr langer 
Zeitriume zur vollkommenen Entwicklung gelangt sein. Hier 
erinnere ich nun ferner daran, dass, wie aus den multiplen Mi- 
tosen der Riesenzellen folgt, wahrscheinlich gewisse Formen des 
celluliren Wachsthums an die morphologischen Erscheinungen der 
Mitose gebunden sind (Absatz 94), so dass dann die Theilung der 
Zelle nur als eine unter gewissen nicht niiher zu bezeichnenden 
Bedingungen ertolgende  schliessliche Wirkung des mitotischen 
Wachsthumsvorganges erscheint. 

Zu dem Obigen muss ich noch hinzufiigen, dass ich nicht 
sehlechtweg behaupten mag, es seien siimmtliche Kerne der Zellen 
der Metazoen ,,Makronuklei*. Es liesse sich der Fall eines viel- 
zelligen Geschiptes denken, bei welchem die Zellkerne durchweg 
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den Mikronukleis entsprechen, wobei die Makronuklei nebenbei 
nicht vorhanden zu sein brauchten. 

Erwahnenswerth ist ferner noch, dass die Mikronuklei der 
Infusorien mitunter nicht grésser sind als die Mikrocentren der 
Leukocyten. Maupas (Le. pag. 588) versichert, dass bei Ble- 
pharisma lateritia die Grésse der Mikronuklei unter 1 uw fillt. 
Schliesslich ist der Umstand von Interesse, dass manche Mikro- 
nuklei (im ruhenden Zustande) entweder nur sehr wenig oder gar 
kein, Chromatin’ enthalten(Maupas Lc. 591; Biitsehli pag. 1524 
in 21; allerdings miisste noch ausgemacht werden, ob nicht eben 
diese ,,Mikronuklei Oxyehromatin mit sich fiihren, was bei den 
Mikrocentren jedentalls nie ht zutrifft). 


34. 7) Der Spindelmantel und die Polstrah- 
lung sind imLaute der Phvlogenese zu jener Zeit 
erworben worden, alsderMakronukleus die Liefe- 
rung der Chromosomen tihernahm. 

Fir den Transport dieser Chromosomen neuer Bildung auf 
die Tochterzellen mussten neue Mechanismen geschaffen werden; 
diese Mechanismen, Spindelmantel und Polstrahlungen im weiteren 
Sime, sind gegeniiber der Infusorienzelle villig neue Erwerbungen 
(18; pag. 4 d. S.A. und 21; pag. 1537). 

Die Thatsache, dass die Chromosomen bei den Metazoen gele- 
gentlich der Mitose gleichsam erst nachtraglich im dquatorialen Um- 
fange der Spindel geordnet, ja mitunter erst von ferne her herbei- 
gezogen werden, tindet hier cine vergleichend cellularhistologische 
Erliuterung, denn die Nuklei beiderlei: Art bestanden urspriinglich 
als selbststiindige Bildungen nebeneinander und ihr gemeinsames 
Handeln bei Gelegenheit der Mitose ist erst spiiter erworben. Awe h 
haben wir hier die Erklirung des nur scheinbar 
merkwirdigen Umstandes, dass bei der indirek- 
ten Theilung der Mikronuklei die Kernmembran 
bestehen bleibt, bei der Mitose der Zellen der 
Metazoen dieselbe aber verschwindet. 


135. &)DieCentralkérper derZellen derMeta- 
zoen sind Neubildungen, welche aus dem Mikro- 
nukleuscinzelligerGeschépfe und zwaraufGrund 
der achromatischenSubstanz desselbensich her- 
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vorgebildet haben, zu eben jener Zeit, als der Gesammt- 
mechanismus erworben wurde, welcher bei Gelegenheit der Mitose 
die Beforderung der Chromosomen des Makronukleus, vulgo Zellen- 
kernes, nach divergenten Richtungen hinzuleiten bestimmt ist. 

Dieser Satz stiitzt sich darauf, dass Centralkérper im Mikro- 
nukleus der Infusorien oder an der aus diesem hervorgehenden 
Spindel bisher nicht gefunden warden. Ich habe schon erwilmt, 
dass ieh mich selber ganz vergeblich bemiiht habe Centrosomen 
im Leibe der Infusorien irgendwo zu entdecken.  Danach miisste 
man vorkiufig annehmen, dass die Centralkérper als Insertions- 
mittelpunkte der centrirten Systeme mit diesen gleichzeitig er- 
worben wurden!). 

Hier citire ich ferner die schinen aus dem Heidelberger 
zoologischen Institute hervergegangenen Untersuchungen von 
Schewiakoff betretfend die indirekte Theilung eines Siiss- 
wasserrhizopoden: Euglypha alveolata. Der Kern dieses Geschiptes 
muss in unserem Sine als ein Mikronukleus genommen werden, 
denn die Mitose liuft bei erhaltener Kernmembran ab. — Interessant 
ist nun, dass es an den Enden der Spindel zu eigenartigen Dif- 
ferenzirungen kommt, welche von dem Autor als Polkérperchen 
hezeichnet werden. Diese sind nun, wenn sie vielleicht auch nicht 
den Centralkérpern der Metazoen vollig gleichwerthige Bildungen 
vorstellen, doch wohl analoge Organe, denn init ilnen gleichzeitig 
entsteht im Zellenleibe eine deutliche Polstrahlung. Wir haben 
within das FPaktum, dass mit dem Auftreten Polkérper-artiger 
Bildungen auch die Polradien erscheinen. Danach kénnten die 
Centrosomen als besoudere Differenzirungen oder Abgliederungen 
der Mikronukleus-Spindel aufgefasst werden. Schewiakoff selber 
scheint sich der Ansicht zuzimeigen, dass die vou ihm als Pol- 
kérper bezeichneten Dinge aus dem Protoplasma der Zelle stam- 
men, indessen spricht hiergegen, dass sie am Ende der Mitose in 
den Kern hinein aufgenommen werden. Somit kann man doch 
nur vermuthen, dass sie der achromatischen Substanz des Mikro- 


1) R. Hertwig (48; pag. 106) berichtet, dass die Fasern der aus 
dem Mikronukieus hervorgehenden Spindeln an den Enden sieh zu 
homogenen, den Polkérperchen oder Centrosomen vergleichbaren An- 
sammlungen vereinigen kénnen. Dies diirfte vorliiutig wohl aut eine 
rein jiusserliche Analogie herauskominen, die durch ein minderwerthi- 
ges Fiirbungsvertahren producirt: wurde. 
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nukleus zugehéren. Sie treten an gegeniiberliegenden Stellen des 
letzteren auf und von ilmen her soll sich die mit durchgehenden 
Fasern versehene Spindel entwickeln, indem sie sich aus zwei 
Hiltten zusammensetzt. Diese Form der Spindelbildung ent- 
spriiche nan nicht der vorgetragenen Auffassung der Lage. In- 
dessen wiire doch noch zu untersuchen, ob nicht, wie vielleicht 
zu vermuthen wiire, unserem im iibrigen selir sorgfiiltigen Autor 
die ersten Stadien der Spindelbildung, zumal bei einem so schwie- 
rigen Objekte, iiberhaupt entgangen sind. 


136. % Die von Platner bereits friiher beob- 
achteten und von Hermann neuerdings sogenannten 
Archoplasmaschleifen sind nichts andres als die 
Rudimente der Chromosomen des Mikronukleus, welehe 
das Chromatin verloren haben. 

Platner selbst (loc. pag. 158) hilt die von ihm entdeckten 
 Stibehen® des ,,Nebenkerns® fiir homolog den dickeren auf der 
Obertliche der ,cones antipodes* van Beneden’s betindlichen Ra- 
diirstrahlen. Allein diese Annabme scheint mir reeht gezwungen: 
ich stimme vielmehr in der oben gegebenen Deutung dieser Dinge mit 
R. Hertwig tiberein 48; pag. 107) und bin schon frither  ein- 
mal fiir diese Anschauung eingetreten (45; pag. 69). Dass diese 
 rudimentiiren Chromosomen* kein Chromatin mehr enthalten, ent- 
nehme ich aus der Aeusserung Platner’s, dass die Anilintarben 
fiir die Tinktion des ,.Nebenkerns* nichts leisten; es muss hier 
wohl die achromatische Grundlage der Chromosomen iibrig ge- 
bliecben sein. 

Nach Platner betragen sich die Nebenkernstiibchen oder 
Archoplasmaschleifen durchaus dihnlich wie dieChromosomen: sie bil- 
den zwei Gruppen von gleicher Zahl wid diese riicken je an einen 
Spindelpol. Es kommt auch eine Lingsspaltung der Stibchen zu 
Stande, jedoch werden die zu einander gehérigen Tochterstibchen 
nach dem niimlichen Theilungspol hingetiihrt, se dass hier keine 
Heteropolie vorliegt!). 


137. 10) Die direkte Zellentheilung kann sozu- 
sagen per atavismum erklirt werden. Im Makronukleus, 


1) Dies habe ich irrthiimlicher Weise in 43. pag. 70 angegeben, 
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d. i. im Zellenkern kommt es wie im Hauptkern der Infusorien 
nicht zur Chromosomenbildung. Dagegen tritt eine Theilung 
des Mikrocentrums ein (41: pag. 155 ff; hier unter Absatz 8%), 
mit welcher, wie ich gezeigt habe, mitunter die Ausbildung einer 
rudimentiren Spindeltigur cinhergeht, welche wiederum der aus dem 
Mikronukleus der Infusorien sich herausbildenden  Spindeltigur 
gleichwerthig zu denken ist. Ob bei Gelegenheit der direkten 
Zellentheilung sich iiberall werden die Rudimente einer Central- 
spindel nachweisen lassen, ist zweifelhatt. Dass nun, trotzdem der 
Makronukleus oder Zellkern auf die kKarvokinetische Umwand- 


lung Verzicht leistet, nun nicht etwa, — im Mikrocentrum oder 
dessen Umgebung, —— die Chromosomen des Mikronukleus zum 


Vorschein kommen kénnen, ist wohl selbstverstindlich, denn die 
Fahigkeit Chromatin zu produciren geht der Astrosphiire und dem 
Mikrocentrum yéllig ab. 


138. Ich denke, dass mit meinen vorstehenden Auseinander- 
setzungen auch andre Untersucher sich werden befreunden kénnen, 
denn diese Hypothese von der morphologischen Identitiét der Cen- 
tralspinde! bei Protozoen und Metazoen bietet so ausserordentliche 
Vortheile fiir die Erklirung der Phinomene der indirekten Theilung 
einerseits und der Auflassung der Centralkérper andererseits, dass 
meine Anmmahme doch wohl nicht so ohne Weiteres von der Hand 
zu weisen sein wird. 

Wir sehen, um es noch einmal anders auszudriicken, die 
Centralspindel der Metazoen als die Mikronukleus-Spindel an und 


erreichen, indem wir diesen Gedanken weiter verfolgen, auf 


Grund der Entstehungsgeschichte der Centralspindel wid auf Grund 
ihrer Verwandtschaft zu den Centralkérpern, welche ich durch 
meine Untersuchungen an dem Mikrocentrum der Leukocyten nach- 
gewiesen zu haben glaube, eine vollstiindige Aufklirung einer 
ganzen Reihe yon Controversen der indirekten Theilung. Mein 
Verhiltniss zu friiheren Autoren lisst sich dahin detiniren, dass 
man vordem die Chromosomen an allen Orten (Infusorien, 
Rhizopoden, Metazoen) identiticiren zu miissen glaubte, wihrend ich 
allein die von Pol zu Pol durehgehenden Fasern (die Centralspindel) 
iiberall identificire und betreffs der Genese der Chromosomen 
behaupte, dass sie im Laute der Geschichte der thierischen Ge- 
schipte zwei Mal an verschiedenen Orten zur Entwicklung gelangt 


if 

if 

ij 

ij 

if 

il 

if 

| 

" 


696 Martin Heidenhain: 


sind, niimlich einmal im Mikronukleus und ein zweites Mal im Ma- 
kronukleus oder dem Zellenkern der Autoren. 

Es ist nun nicht mehr unverstindlich, dass wiihrend der 
Mitose bei den cinen Zellenkernen die Kernmembran erhalten bleibt 
‘Mikronuklei), bei den anderen verloren geht (Makronuklei, vulge 
Zellenkern). Wir kénneu begreifen, warum die Spindelfigur eimnal 
scheinbar .im Protoplasina*, das andere Mal im Zellenkern entstebt. 
Die Frage, ob die Spindeltigur oder die Centralkérper Kern- oder 
Zellsubstanz seien, fillt fort; denn wir haben dort den Hauptkern 
oder Makronukleus, hier den Nebenkern oder Mikronukleus und 
wissen nun, dass bei den Metazoen beide in das Bild der karyo- 
kinetischen Theilungstigur eingehen. Wir verstehen, warum bei den 
Metazoen beide Theilungspole unmittelbar nebeneinander einseit- 
wendig am Kern erscheinen, wiihrend sie in andren Fiillen an ge- 
veniiberliegenden Stellen der Kernobertliche gleichzeitig auftreten 
(22 B. Euglypha). Es ist uns auch nicht mehr auffallend, dass 
bei den Infusorien Strahlungserscheinungen im Zustande der Zellen- 
ruhe und der Zellentheilung tehlen, wihrend sie bei den Zellen 
der héheren Geschépte sich iiberall beobachten lassen. Wir kénnen uns 
ferner eine Vorstellung davon machen, woher sich die Centrosomen 
schreiben, wir haben eine Erklirung fiir die Nebenkernstibehen 
Platner’s, ferner fiir die Thatsache, dass der Hauptkern der 
Infusorien in das Kniiuelstadium eintritt, und wir haben sehliesslich 
noch einen betriedigenden Ausblick auf die .Bedeutung* der 
Amitose der Zellen. 

Diese Iypothese vereinigt alle gut begriin- 
deten Beobachtungen, sie schliesst nicht die eine 
oder andere offenbare Thatsache vonder Erklirung 
aus. Selbst wenn man nachweisen sollte, dass an irgend einer 
Stelle die Centralspindel wihrend der Mitose vollkommen tehlt, 
so wiirde das in meinem Sinne doch nur bedeuten, dass die Mikro- 
nukleus-Spindel eimmal vollig in Forttall komut, vielleicht weil 
sie mechanisch iibertliissig wird. Ja selbst die Brauer’sche Ent- 
deckung, dass die Centrosomen unter Umstiinden bei vielzelligen 
Geschépten im Kern selbst getroffen werden, spricht nicht gegen 
unsere Art die Dinge zu betrachten, demi warum sollte nicht hier 
wid da das Rudiment des Mikronukleus in den Hauptkern ein 
geschlossen werden ? 
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Am Schlusse dieses Kapitels michte ich ganz besonders 
darauf hinweisen, dass bei Biitsehli (18), Lauterborn (61) 
und R. Hert wig (48) Ausfiihrungen zu finden sind, die meinen 
obigen Auseinandersetzungen nach dieser oder jener Richtung hin 
nahe stehen. Auf eine Diskussion der Beriihrungs- oder Differenz- 
punkte verzichte ich vorliutig, da ich doch erst erfahren michte, 
welche Beurtheilung und Verwendung das in dem ersten Theile 
dieser Arbeit gegebene Thatsachenmaterial yon andrer Seite her 
erfahren wird. 


Capitel XIX: Die Polarititshypothese. 


139. Unter dem Begriffe der Polarititshypothese 
verstehe ich die Annahme, dass bei allen Zellen gewisse wesent- 
liche, noch niher zu bestimmende Strukturtheile in der gleichen con- 
stanten riiumlichen Aufeinanderfolge auftindbar seien, wobei diese 
Anordnung durch Einfiihrung einer mathematischen Construktions- 
linie bestimmbar sein muss, an welcher beim Fortschreiten von 
der Mitte her nach beiden Enden hin im Hinblick auf jene wesent- 
lichen Strukturtheile cine ungleiche Abfolge der zugehérigen Be- 
ziehungspunkte stattfindet. 

Jene Construktionslinie miisste als eine Zellenachse bezeichnet 
werden; ihre Méglichkeit ist vor der Hand noch Problem.  Sollte 
diese Linie wirklich an Zellen aller Arten bestimmbar sein, so 
wiirde damit gesagt sein, dass alle Zellen wesentlich 
den gleichen Bau besitzen, cine Behauptung die zur Zeit 
noch in der Luft schwebt. 

Ferner wiire mit der Bestimmung einer solchen Linie gleich- 
zitig das Orientirungsproblem wenigstens theilweise ge- 
list. Wenn wir heutzutage die verschiedensten Zellformen aus 
dem thierischen Kérper isoliren wind in iibereinstimmender Weise 
nebeneinander stellen wollten, so wiiren wir betretfs der ein- 
ander entsprechenden Orientirungspunkte gar sehr in Verlegen- 
heit. Wir waren bisher nicht im Stande die von einander diffe- 
rirenden Zellentypen ihrer Lage nach in gleicher Stellung be- 
trachten zu kéunen, sowie man etwa die verschiedensten Kry- 
stalle mit Leichtigkeit in den einander entsprechenden Stellungen 
der Betrachtung und genaueren Untersuchung zu unterziehen ver- 
mag. Dann hiitten wir schliesslich, wenn die Polarititshypothese 
zi Recht besteht, eventuell noch die Aussicht, gewisse all- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 45 
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gemeine Functionen der Zelle mit ihrer ,Polari- 
tit’ in Verbindung bringen zu kinnen, wie dasja 
auch schon versucht worden ist. 

Eine bipolare Zelle kénnte nun entweder ein polysymme- 
trischer oder ein bilateral-symmetrischer Kérper sein; auch eine 
assymmetrische Struktur wiire vielleicht denkbar. Mit Beziehung 
auf diese Fragen haben wir die Theorie der bilateralen 
Symmetrie der Zelle ganz besonders in Betracht zu ziehen, 
da sie niimlich bei anderen Autoren schon Gegenstand eingehen- 
der Erwiigung gewesen ist. 

Die erwiihnten Hypothesen und Probleme sind  grissten 
Theils an drei Namen gekniipft: van Beneden, Rabl, 
Flemming. 


140. Ich will nun zuniichst, ohne Riicksicht auf die lite- 
rarhistorische Aufeinanderfolge der beziiglichen Schriften, einige 
Worte zu der Rabl’schen Polarititshypothese sprechen ; 
diese Auseinandersetzung nehme ich vorweg, weil die Rabl’sche 
Theorie hinterher fiir die mir vorliegenden Zwecke nicht mehr 
in Betracht kommt. 

Wenn ich nun erklire, dass ich nicht in der Lage bin den 
speciellen Inhalt jener Theorie weiterhin aufnelmen zu kinnen, 
und gleichzeitig dies zu begriinden suche, so michte ich doch 
nicht in den Verdacht gerathen, dass ich die Absicht habe, dem 
genannten ausgezeichneten Forscher gegeniiber eine iibertliissige 
Kritik laut werden zu lassen. Wenn ich den Sinn des bekannten 
hier in Rede stehenden Rabl’schen Vortrages (auf der Ana- 
tomenversammlung von 1889) im Grossen und Ganzen richtig er- 
fasst habe, so kam es dem Vortragenden offenbar darauf an. 
nicht eine ganz bestinmte nach jeder Richtung hin ausgearbeitete 
Theorie in vielen Einzelheiten ausfiihrlich darzustellen, sondern 
vielmehr das Vorhandeusein eines bestimmten theoretischen Ope- 
rationsfeldes nachzuweisen, wobei dann eine auf diesem Felde 
migliche allgemeine Hypothese als Problem anschaulich darge- 
stellt wurde. 

Der generelle Gedanke bei Rabl ist in dem Satze enthal- 
ten, dass die Histogenese der specifischen Gewebsformen in iiber- 
einstimmender Weise mit einer gewissen fundamentalen Eigen- 
schaft aller Zellen in Verbindung zu bringen sei, niimlich mit 
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ihrer ,,Polaritit*. Nun wiire der specielle Nachweis, dass diese 
allgemeine Vorstellung zutreffend ist, offenbar eine Riesenaufgabe ; 
aus diesem Grunde musste Rabl sich in einem sehr allgemeinen 
Rahmen halten und dies wohl wiederum ist der Grund dafiir, 
dass die Rabl’schen Deduktionen — fiir meine Auffassungs- 
gabe wenigstens — etwas schwer verstiindlich sind. Dies hat 
dann offenbar als weitere Folge nach sich gezogen, dass dem sonst 
so iiberaus anregenden Gedankengange unseres Autors spiiterhin im 
tanzen wenig nachgearbeitet worden ist. Vielleicht hitte Rab 1 sich 
besser an die einfachsten Aufgaben gehalten, so wie ich das auch 
in Folgendem zu thun gedenke, danach zu fragen, was die ,,Po- 
laritiit der Zelle* damit zu schaffen habe, dass sie z. B. im ge- 
gebenen Falle zur Mutterzelle eines einschichtigen, flichenhatt 
ausgebreiteten Epithels wird. Wir wissen, dass die mitotische 
Spindelfigur sich in einem solchen Epithel allemal paratangential 
stellt; was hat aber diese quere Stellung mit der 
Polaritaét zu thun? Stehen beide in einem ursich- 
lichen Verhiltniss? 

Ich kann dem Rabl’schen Vortrage hier nicht im Einzel- 
nen folgen, aber ich méchte einige Punkte wenigstens hervor- 
heben, und zwar solche grundsiitzlicher Art, an denen sich unsere 
Wege scheiden. Bei Rabl wird die Polaritét der Zelle von 
dem histologischen Charakter der Epithelzelle abgeleitet und zwar 
sind es bei ihm in erster Linie iussere Momente, welche dic 
hipolare Achse bestimmen, nimlich der Untersehied von 
freier und basaler Fliche (75. pag. 39 und 56). Dass 
diesem iiusseren Verhalten ein inneres zu Grunde liege, wird frei- 
lich vorausgesetzt; indessen werde ich hernach den umgekehrten 
Weg cinschlagen. Ich werde versuchen, erstlieh die Polaritiit 
der Zellen von der inneren Struktur herzuleiten und zweitens 
werde ich nicht von der schon unter besonderen mechanischen 
Bedingungen stehenden Epithelzelle ausgehen, sondern von der 
frei beweglichen Zelle, vom Lymphocyten. 

Dieser typische Unterschied von freier und basaler Fliche, 
welecher die Polaritit der Zelle bestimmt, wird nun bei Rab] 
weiterhin begriindet wie folgt (I. ¢. pag. 59): Bei der weiteren 
Ditferenzirung des Epithels kommen gewisse Eigenthiimlichkeiten 
stets am basalen, andere nur am freien Pole der Zelle zur Aushil- 
dung. Am basalen Pole kommt es hiutig zur Bildung von Fort- 
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siitzen, durch welche die Zelle mit benachbarten Geweben in 
Beziehung tritt; am freien Pole kommt es zur Ausbildung von 
Cuticularbildungen, Flimmern, Sinneshaaren und Sinnesborsten und 
dergl.“ In dieser Argumentation ist offenbar wiederum, obwoll 
auf indirektem Wege, das rein riiumliche Verhiltniss, unter wel- 
chem die Epithelzellen stehen, zur Beweistiihrung benutzt worden. 
Denn es ist doch, a priori wenigstens, die Frage, ob nicht alle 
diese Bildungen an beliebigen Stellen des Umtanges der nim- 
lichen Zellen auftreten kinnten, wenn die iusseren Bedingungen 
danach wiiren. So hat von K6lliker schon in der Diskussion zu 
dem RabI’schen Vortrage (I. ¢. pag. 59) darauf hingewiesen, dass 
die Zellen der membrana eboris und der membrana adamantina 
hier an der basalen, dort an der freien Seite die Zahnsubstanz 
ausscheiden; mithin hiitten hier die freien und basalen Fhichen 
der Epithelzellen eine durchaus iihnliche Funktion. So, denke 
ich, ist auch die Basalmembran an der Epidermis der Insekten 
einer Cutitula gleich zu achten und wiiren hier somit an der 
freien und an der basalen Fliche der nimlichen Zellen homo- 
loge Bildungen vorhanden. Ich will nicht noch mehr idbnliche 
Beispiele hervorsuchen, sondern nur noch einmal darauf hinweisen, 
dass der Werth der Unterscheidung typisch verschiedener End- 
fliichen an den Epithelzellen aut diese Weise gewiss nicht Klar 
gemacht wird. 

Die Ableitung der Polaritét lediglich aus Riicksichten der 
iiusseren Formengebung fiihrt nun fernerhin den Zwang mit sich, 
die bipolare Achse ihrer Lage nach als constant zu denken. Es 
wird sozusagen bei Rab eine ihrer Lage nach constante Haupt- 
achse der Zelle von den primitiven Keimblittern her dureh die 
ganze Histogenese hindurch gerettet. Diese Hauptachse muss 
bei Rabl als constant genommen werden, sie ist namlich ihrer 
Lage nach nicht verinderlich zu denken, weil sie sonst fiir jeden 
einzelnen Fall aus der inneren Struktur heraus von neuem_ be- 
stimmt werden miisste; dies ist aber, oder war damals wenig- 
stens, nicht médglich. Es wird zwar bei Gelegenheit, z. B. bei 
der Entwicklung des Muskelgewebes davon gesprochen, dass eine 
urspriingliche Nebenachse zur Hauptachse werden kann, aber es 
erscheint dies Verhiiltniss im Sinne Rabl’s als etwas Neben- 
siichliches und Untergeordnetes, womit ich nicht iibereinstimmen 
kann. Ja, da die bipolare Achse der Zelle bei Rabl gerade 
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doch zur Histogenese eine nihere Beziehung haben soll, so bleibt 
unverstandlich, warum im denkbar einfachsten Falle, nimlich bei 
der Entstehung des einschichtigen Epithels, die wéahrend der 
Mitose doch so leicht aus den Verhiiltnissen der inneren Struktur 
heraus bestimmbare Hauptachse senkrecht zu jener von der 
freien zur basalen Fliche gezogenen Linie steht. Hier ist das 
Verhiltniss der RabI’schen Polaritit zur Histogenese vollig 
unklar. 

Auch die ferneren Austiihrungen Rabl’s sind mir in weitem 
Umtange nicht recht einleuchtend. Jene specifischen Differen- 
zirungen, welche zum Aufbau complicirter Gewebeformen (Muskel- 
gewebe, Nervengewebe, Bindegewebe, Knochengewebe)  fiihren, 
sollen in der Nachbarschaft oder auf Veranlassung des basalen 
Poles der Epithelzellen ihren ersten Ursprung nehmen.  Hierin 
sieht unser Autor einen besonders deutlichen Hinweis auf die 
engen ursiichlichen Beziehungen, welche zwischen der Polaritit 
der Zellen einerseits und der Histogenese andererseits existiren. 
Nun muss ich doch sagen, dass die Entstehung von Muskel- 
fibrillen an der basalen Fiche der Epithelzellen der Muskel- 
lamelle des Urwirbels, oder die Bildung der Nervenfasern von 
den Neuroblasten her, die Entstehung von Bindegewebsfibrillen 
und deren Zwischensubstanz oder z. B. das Auftreten kalkhaltiger 
Ablagerungen, dass diese Vorgiinge alle in physiologischer 
Beziehung véllig heterogene sind. Somit kime ich 
zu dem Schluss, dass gerade mit Riicksicht auf die Verse hied en- 
artigkeit dieser geweblichen Differenzirungen, obwohl wir sie ja 
siimintlich unter dem gemeinsamen Klassennamen ,histogenetischer* 
Processe zusammenfassen kénnen, der Werth der Unterscheidung 
einer freien und basalen Flieche an den Zellen, bez. einer ent- 
sprechenden bipolaren Achse doch fraglich erscheinen muss. 

Mit obigen Ausfiihrungen will ich durchaus nicht sagen, 
dass ich die Rabl’sche Auffassungsweise etwa durehgehends fiir 
irrig halte. Durchaus nicht! Nur den besonderen Formen der 
Verkniipfung der Dinge, der Beweisfiihrung selbst, kann ich mich 
nicht anschliessen, obwohl vielleicht viele Einzelheiten auf Grund 
einer genialen Conception richtig ergriffen sein mégen. Dagegen 
ist das Problem selbst, die Frage, ob nicht eine tiberall 
in gleicher Weise wiederkehrende bipolare Struktur der Zellen 
vorhanden sei, welche in eine naihere Bezichung zur Entwicklung 
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der Gewebe zu bringen wiire, dies Problem selbst ist uns von 
Rabl eindringlich vor Augen geriickt worden, so dass nach dieser 
Richtung hin die betreffende Schrift fiir spitere Arbeiter immer 
ihren Werth behalten wird, wie sie auch fiir mich Anregung 
genug geboten hat. 


141. Dass Flemming die Rabl’sche Polaritatshypo- 
these aus der Struktur der Zelle heraus zu begriinden suchte, habe 
ich bereits in Capitel 3 (Absatz 41) besprochen; ebenso ist dort 
ausgetiihrt worden, dass dieser Versuch vorliutfig als verfehlt 
gelten dart. 

Wie sich der Leser entsinnen wird, fiihrt Flemming die 
Polaritit der Zelle aut die ungleiche Grésse der beiden Central- 
kérper zuriick: durch diese Kérperchen wird die Zellenachse 
hindurchconstruirt!) Nun habe ich innerhalb des Mikrocentrums 
der Leukoeyten in Beziehung auf die riumlichen Verhiiltnisse 
der Zelle keine feste Stellung der Centralkérper auftinden 
kénnen. Ja ich kann sagen, dass ich auch nicht die geringste 
Spur davon bemerken konnte, obwohl die Untersuchung’ selbst 
in méglichst exakter Weise ausgefiihrt wurde. Ich habe bereits 
zugegeben, dass die Zellenachse Flemming’s ganz wohl bei 
fixen Gewebezellen eine fixe, der Lage nach fest bestimmte sein 
kéunte; dies wiire dann eine Thatsache, der wir eine fundamen- 
tale Bedeutung zumessen miissten. Allein selbst unter der An- 
nahme, dass bei den Lymphocyten es die améboiden Bewegungen 
wiiren, welche die Variabilitit der Lage der Centralkérper im 
Mikrocentrum bedingen, wiirde doch die Thatsache, dass die Po- 
laritét der Zellenachse Flemming’s bei zwei verschiedenen 
Individuen mit Beziehung auf den Kern ganz genau die um- 
gekehrte sein kann, nicht erklirlich werden: denn das miissten 
merkwiirdige améboide Bewegungen sein, welche den Zelleninhalt 
und das centrirte System geradezu auf den Kopf stellen. Es 
bliebe mithin zur Erklirung des in Rede stehenden Falles noch 
die Annahme iibrig, dass der Kern beim Lymphocyten um 180° 
um die Astrosphire herum rotiren kann. Nun will ich dies reeht 
gern glauben, dass so etwas miglich wiire: allein dann hitten 
wir hiermit zugleich auch zugegeben, dass der Kern bei Bestim- 
mung der Lage der Zellenachse keine Rolle spielt. Es miissten 
eben gerade nur die Centralkérper sein, welche als bestimmende 
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Momente in Betracht kiimen, und der Kern wiirde nur wie ein 
ungeschickter Kioss in der Zelle liegen. Dies widerspricht nun 
doch wohl der Summe unserer Erfahrungen und so schliesse ich 
umgekehrt, dass wohl der Kern eine Rolle in der 
Bestimmung der Polaritiéit der Zelle spielt, nicht 
aber das gegenseitige Lagerungsverhaltniss der 
innerhalb des Mikrocentrums befindlichen Cen- 
trosomen, welches dem Wechsel unterliegt. 

Sollten wir wirklich annehmen, dass die Construktion einer 
Zellenachse unter anderem sich auch richten miisse nach der Zahl 
und der Lagerung der Einzelelemente des Mikrocentrums, so kiimen 
wir zu den absonderlichsten Schlussfolgerungen. So wiirden sich 
fiir mehrere mitotische Muttersternfiguren des gleichen Stadiums 
je nach der Zahl und Lagerung der in den beiden Mikrocentren 
vorhandenen Centralkérper ganz verschiedene Zellenachsen er- 
geben: Ist nur je ein Centrosoma vorhanden, dann haben wir die 
Spindelachse als Zellenachse; treten aber an einem oder an beiden 
Spindelpolen je 2 Centrosomen auf, so kénnen diese in ganz be- 
liebiger Weise gegen die Spindelachse gedreht liegen, und man 
miisste eine hichst schwerfillige Construktion machen, um die 
Zellenachse zu tinden, welche nun wohl auch jede beliebige an- 
dere als die erstgedachte Lage haben kénnte. 

Also: sogeht die Sache nicht, das muss anders 
angefangen werden. 


142. Vielleicht das Meiste fiir die Polarititshypothese und 
die Theorie von der bilateralen Symmetrie der Zelle hat E. van 
Beneden gethan. Obwohl schon in dieses Autors grossem 
Werke vom Jahre 1883 viele diesbeziigliche Auseinandersetzungen 
gegeben sind, wollen wir uns doch lediglich an die ,Nouvelles re- 
cherches ete.* halten, da jedestalls diese Schrift dem jetzigen Stand- 
punkte van Beneden’s mehr entspricht. 

Dieser Autor geht ganz consequenter Weise 
von der Mitose aus, da die mitotischen Bewegungserschei- 
nungen schliesslich mit einer typischen Lagerung der wesentlichen, 
fiir die Polaritit der Zelle in Betracht kommenden Strukturtheile 
endet. Dies Verfahren ist, wie mir scheint, noch aus einem anderen 
Grunde das allein richtige. Denn die Polarititshypothese hat fiir 
sich selbst einen geringen Werth, wenn sie nimlich bei der Be- 
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trachtung der einzelnen Zelle stehen bleibt. Soll aber die 
»Polaritat’, oder noch allgemeiner: der gesetz- 
missige, allen Zellen zukommende, itibereinstim- 
mende Bau so erkannt werden, dass derselbe mit 
dem gesetzmiassigen Aufbau des thierischen Kér- 
pers, mit der Bildung der Gewebe, in ursaechli- 
chem Zusammenhange gedacht werden kann, dann 
muss auch von der Zellentheilung ausgegangen 
werden. 

Ich wiederhole hier die Abbildungen van Beneden’s 
nicht, da sie jedermann bekannt sein diirften. Rufen wir uns das 
Strnkturbild des zum ersten Male sich theilenden Eies von Ascaris 
megalocephala ins Gediichtniss zuriick, in der Art, wie es uns 
von dem genannten Autor tiberliefert wurde, so kinnen wir sehr 
wohl verstehen, dass auf einem der chromatischen Muttersterntigur 
entsprechenden Stadium die Eizelle als ein bilateral-symmetrischer 
Organismus genommen wird. Da nimlich die Mittelpunkte der Basen 
der Polkegel, die Centralkérper der Spindelfigur und die Mitte der 
chromatischen Sterntigur nach van Beneden anf einer schwach 
gebogenen Kurve liegen, so ist durch diese selbst eine Symmetrie- 
ebene gegeben. Jene Kurve wiirde dann eine ,Zellenachse* vor- 
stellen, und dieser wiirde ausserdem noch eine ,,Polaritit zuge- 
schrieben werden miissen, da nimlich die beiden durch die erste 
Furechung abtallenden Tochterzellen ungleichwerthig sind (Anlagen 
des Ektoderms und Entoderms, pag. 59 1. ¢.). Was diese bilaterale 
Symmetrie des sich theilenden Ascariseies anlangt, so kénnen wir 
sie nicht fiir ganz gewiss nehmen, da Boveri sich ganz ausdriicklich 
dagegen ausgesprochen hat (15; pag. 89): ,,In allen meinen Prii- 
paraten mit fertiger Spindel projiciren sich bei polarer Ansicht 
die beiden einander deckenden Centrosomen aut das Centrum der 
Aequatorialplatte, und bei seitlicher Ansicht wird der Stab, als 
welcher die Platte hier erscheint, von der Verbindungslinie der 
beiden Pole halbirt, wie man auch das Ei um diese Achse ro- 
tiren mag.“ Was ferner die ,,Polaritét“ der Achse der ersten 
Furchungsspindel bei van Beneden’s Objekte anlangt, so ist 
ja allerdings richtig, dass sie durch die Ungleichheit der beiden 
in die zwei ersten Furchungszellen eingehenden Eihalften unmittel- 
bar gegeben ist. Allein wir haben da doch einen ganz speciellen 
Fall vor uns, der nicht bei jeder Zellentheilung wiederkehrt. 
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Mithin miissen wir bekennen, dass diese Sorte von ,,Polaritit* 
eine fiir unsre Spekulationen unwesentliche ist. 

Dagegen haben wir dann in den beiden ersten Furchungs- 
zellen eine deutliche Polaritit, welche durch die (urspriingliche) 
Stellung der (ungetheilten) Astrosphiire gegeniiber dem Kern ge- 
geben ist. Diese Polaritiit bin ich geneigt fiir eine wesentliche 
m halten, da sie zu Stande kommt auf Grund der Genese der 
Zelle und ich werde dies spiiterhin durch Erérterung der me- 
chanisch-physiologischen Verhiltnisse der inneren Zellstruktur 
niher begriinden. Auch fiir die beiden ersten Furchungskugeln 
nimmt van Beneden eine bilaterale Symmetrie in Ansprach 
(Lo ¢. pag. 64); was man von dieser zu halten habe, dafiir gilt 
schliesslich das Gleiche, wie fiir die bilaterale Svmmetrie der 
Fizelle auf dem Stadium des chromatischen Monasters: man kann 
sie nicht fiir gewiss nehmen, denn die reale Existenz jener Momente, 
welche sie za Wege bringen wiirden, ist von Boveri sehr lebbaft 
angestritten worden. Auch die vorzeitige Theilung des Mikrocen- 
trums (um die Sache richtig zu bezeichnen')) in den van Be- 
neden’schen Fallen kann hier nicht in Betracht kommen, da sie 
fiir die ruhende Furchungskugel, wie sie Bo veri zu beobachten Ge- 
legenheit hatte (1. ¢. pag. 167f.) in Fortfall kommt. Mithin kénnen 
wir auf Grund der Conkurrenz der beiden Fundamentalarbeiten 
van Beneden’s und Boveri's nur das Eine fiir wahrscheinlich 
erachten, dass den beiden ersten Furehungskugeln von Ascaris 
eine bipolare Struktur zukomimnt. 


143. Schon aus dem Kapitel 2 wird Klar ersichtlich sein, 
dass die Svmmetrieverhaltnisse der Lympho- 
cytenwesentlich bestimmt werden durch dasPrin- 
cip der urspriinglichen Identitaét der Linge der 
organisehen Radien (d. h. durch das Spannungsgesetz der 
Faden des centrirten Systems). Auf der andren Seite kommt 
auch der Kern ganz erheblich in Betracht, insofern 


1) Hier ist wahrscheinlich nieht von einer Theilung der Central- 
kérper in meinem Sinne die Rede; denn der Centralkérper ist hier nach 
van Beneden ein ,amas granuleux*. Es handelt sich gewiss um die 
Theilung eines fiehten Mikrocentrums und darum um eine im Gang 
begriffene Mitose, nicht etwa um einen doppelten Centralkérper bei 
ruhender Zelle. 
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derselbe den Bewegungstendenzen des Mikrocentrums gegeniiber 
einen passiven Widerstand leistet und somit einen gewissen Fin- 
fluss auf die Lage desselben gewinnt. Dieses mechanische Wechsel- 
verhiltniss zwischen Zellleib und Kern wird aus dem Folgenden 
noch viel klarer ersichtlich werden. 

Zunichst handelt es sich fiir uns jedoch darum eine genauere 
Einsicht in den Thatbestand selber zu gewinnen, und deswegen 
wollen wir uns die faktisch am Leibe der Lymphocyten statttin- 
denden Symmetriegesetze noch einmal vor Augen fithren. Ich 
verzichte dabei, wie ganz selbstverstindlich ist, auf eine Verwer- 
thung oder Besprechung stark amdboider Zellentormen') und lasse 
ebenso die Lymphoeyten mit stark polymorphem Kern giinzlich 
bei Seite. Dies sind ja doch nur Specialfille, die als abgeleitete 
Typen autgefasst werden miissen. 

Die einfachsten Verhiltnisse finden wir bei Lymphocyten 
mit kugligem, ovoidem oder ellipsoidem Kern; in 
den beiden letzteren Fallen kinnen wenigstens die Verhiltnisse 
sehr einfach liegen, sofern niimlich das Kernellipsoid einem Ro- 
tationsellipsoid entspricht und das Mikrocentrum in der Hauptaxe 
des Kerns steht (anniihernd in Fig. 16). Derartige Zellen, sowie 
Leukocyten mit rein kugligem Kerne, wie solche unter den klei- 
neren Formen ungemein hiutig vorkommen, sind allemal poly - 
symmetriseh zu denken; jene Linie, um welche die Symme- 
tricebene beliebig drehbar ist, verléutt durch die Mitte von Mi- 
krocentrum und Kern. Es ist natiirlich selbstverstindlich, dass 
wir, nach dem, was schon vorausgegangen, von den Strukturen 
im Zellkern selbst und von der gegenseitigen Stellung der Cen- 
tralkérper bei Beurtheilung der Symmetrieverhiltnisse —giinzlich 
absehen. 

Nun kénnen zwar Zellen mit Kernen von Eiform oder von 
der Form eines Rotationsellipsoides sich polysymmetrisch verhalten, 
wie gezeigt wurde; dies ist aber durchaus nicht immer der Fall. 
Steht niimlich das Mikrocentrum in der kurzen Achse des Kerns, 
dann miissen solche Zellformen nach anderen Gesichtspunkten 
heurtheilt werden, und zwar nach denselben Gesichtspunkten 
wie Zellen mit bohnen- (Fig. 1, 2, 9), sack-, hufeisen- (Fig. 3, 

1) Die Principien, nach denen die Zellenruhe beim Lymphocyten 
erkannt wird, glaube ich in Capitel 2 mit voller Sicherheit klar gelegt 
zu haben. 
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4, 7, 8 ete.) oder auch ringfirmigem Kerne (Fig. 6). Der- 
artige Kerne haben, wie leicht ersichtlich, zwei Symmetrie- 
ebenen, welche auf einander senkrecht stehen. Fiir die Fig. 1 
bis 9 mit Ausnahme von Fig. 5, sowie fiir die Fig. 25, 26, 28, 
30, 32, 35, 35 und 36 wird die eine Symmetricebene durch die 
Papierebene gegeben, entsprechend der Bedingung, unter welcher 
die Auswahl der abzubildenden Zellen stattfand (Absatz 59); die 
andre Symmetrieebene steht auf der ersten senkrecht und wird 
in Fig. & z. B. gegeben durch die Ebene, welche durch die Linie 
AB geht (und auf der Papierebene senkrecht steht). Liegt das 
Mikrocentrum in jener Linie, in welcher sich die beiden Sym- 
metrieebenen des Kerns schneiden, dann haben wir eine bis y m- 
metrische Zelle, B. in Fig. 7,8, 9. Tritt das Mikrocen- 
trum aus jener Linie heraus in eine der beiden Kern-Symmetrie- 
ebenen hinein, dann haben wir eine bilateral-symmetrische oder 
monosymmetrische Zelle (z. B. Fig. 351). 

Sofern am Leukocyten nach der Mitose keine besonderen 
Verlagerungen des Zellinhaltes stattfinden, wenn vielmehr mit 
der Telokinese nur die typischen Wanderungen des Mikrocentrums, 
hezw. auch des Kerns zu Stande kommen, so resultiren entweder 
polysymmetrische, oder, wenn der Kern dem auf ihm lastenden 
Drucke nachgiebt (Absatz 56), bisymmetrische Zellen. Diese 
Formen der Symmetrie sind daher fiir den ruhenden, nicht in 
amdboider Bewegung begriffenen Leukocyten die typischen. Assym- 
metrische Zellen entstehen dadureh, dass das Mikrocentrum aus 
den Symmetricebenen des Kerns nachtraglich herausriickt. 
Dass die Entstehung assymmetrischer Zellen sekundiir  statt- 
findet, geht unmittelbar aus der Genese der bisymmetrischen Kern- 
formen hervor, Denn diese werden durch die Druck- 
wirkung des centrirten Mitoms erst aus den poly- 
symmetrischen Kernen herausgeprigt, so zwar, 
dass das Mikrocentrum von vornherein in der 
ebenen zu liegen kommt. Mithin wiirden aus der Mitose 
zuniichst immer nur symmetrische Zellen resultiren, wenn nicht 
in einigen Fallen die urspriingliche Symmetrie schon im Entstehen 
durch sekundiire Bewegungen des Zelleninhaltes verloren ginge 
(Fig. 5 untere Zelle). 

Von den beiden Symmetrieebenen bisymme- 
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trischer Zellen entspricht die eine jener Ebene, 
innerhalbderender Kernurspriinglich die griésste 
Pressung erlitt; die zweite Symmetrieebene wird 
gegeben dureh die Richtungen, in welchen der 
Kerninhalt zum Ausweichen kam (Richtungen des ge- 
ringsten Druckes; Schema Fig. 88). 

Aus alledem geht hervor, dass die Linie welche durch die 
Mitte von Mikrocentrum und Kern hindurchgeht, einen besonderen 
constructiven Werth hat; sie ist die Achse der Symmetrieebenen, 
und wir bezeichnen sie als die ,organisehe Achse der Zelle*. 
Durch die Mittelpunkte von Microcentrum und Kern ist die Lage 
dieser Achse unter allen Umstiinden bestimmt; durch secundiire 
Verschiebungen des Mikrocentrums kann die Zellenachse derart 
verlagert werden, dass die Zelle assymmetrisch wird; in giinstigen 
Fallen jedoch kann sich die friihere Lage wieder herstellen, oder 
es kénnte sich auch eine neue Symmetrie ausbilden. 


144. Die Lage der Achse wird ersichtlich beim Uebergang 
in die Zellenruhe durchaus nur bestimmt erstens durch das 
Bestreben der organischen Radien die gleiche Liinge anzunehmen 
(in den namlichen Spannungszustand iiberzugehen) -—— denn hier- 
durch wird der Ort des Mikrocentrums endgiltig festgelegt, — 
und zweitens dureh die von dem Kern ausgeiibten Widerstinde: 
ist niimlich die Trigheit der Masse des Kerns am Anfange der 
Telokinese so gross, dass er an seinem Orte verharrt, so muss 
die Sphiire mit dem Mikrocentrum um 180° rotiren und die Lage 
der Zellenachse kehrt sich direkt um; giebt der Kern aber nach, 
fiihrt er gréssere oder geringere Wanderungen aus, dann richtet 
sich die Lage der Zellenachse nach dem Grade dieser Nachgie- 
higkeit, denn nach dieser bestimmt sich die Lage des Kernmit- 
telpunktes. Alles in allem genommen wird mithin die Lage der 
organischen Achse beim Lymphoeyten nur aus inneren, we- 
sentlichen Griinden heraus bestimmt, niémlich einmal durch 
die innerhalb des Mitoms schon urspriinglich herrschenden Span- 
nungen und zweitens durch die Lage und Triigheit des Kerns. 

Die organische Achse des Lymphocyten zeigt mit Beziehung 
auf Mikrocentrum und Kern eine manifeste ,Polaritiét®: 
wir haben Zellen yor uns, deren feinere Strukturtheile in einer 
bestimmten Orientirmg auf Grund physiologiscker Ursachen der- 
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art festgehalten werden, dass dadurch eine dauernde innere Po- 
laritit des Zellkérpers garantirt wird. 

Aus dem Princip der urspriinglichen Lingengleichheit der 
organischen Radien folgt, dass bei den hier betrachteten Elementen 
mit einfachen Kernformen die organische Achse sich leicht con- 
struiren liisst, auch wenn das Mikrocentrum nicht sichtbar ist. 
Zieht man eine Linie von der Mitte des Kerns aus in der Rich- 
tung der gréssten Ausdehnung des Protoplasmas, so muss das 
Mikrocentrum in dieser Linie liegen, welche somit die Zellenachse 
vorstellt: (Absatz 35, vergl. die Schemata und ferner die Abbil- 
dungen der ersten beiden Tafeln). Fiir diese Linie ist im iibri- 
gen klar, dass weder die gegenseitige Lage noch auch die Grésse 
der Centralkérper etwas mit ihrer ,Polaritét* zu schaffen haben. 

Ehe ich nun in der Verfolgung meiner Absichten weiter 
fortsehreite, will ich hier die Frage autwerfen, ob die gleiche 
organische Achse auch an anderen Zellen con 
struirbar ist, oder ob sie einzig ist in ihrer Art. Hier habe 
ich zuniichst zu bemerken, dass die von van Beneden fiir 
die beiden ersten Furchungszellen vou Ascaris construirte Zellen- 
achse mit der fiir den Lymphocyten nachgewiesenen wesentlich 
iibereinstimmt. Im iibrigen finde ich beim Nachsuchen in der 
Literatur nur so iiberaus wenig ruhende Zellen mit Centralkérpern 
oder Mikrocentren abgebildet, dass die Ausbeute fiir die ange- 
deutete Frage eine recht geringe ist. Die drei von Hermanns 
Seite aus hier in Betracht kommenden ruhenden Zellen (in 44), 
darstellend 1) eine Spermatogonie des Frosches mit gelapptem 
Kerne und anliegender Protoplasmastrahlung, 2) eine Spermato- 
cyte vom Proteus im Ruhezustande und 3) cine Spermatogonie 
von Helix pomatia im Ruhestadium zeigen auf das allerdeut- 
lichste die bipolare Zellenachse und auch hier durchschneidet 
wie beim Leukocyten die von der Mitte des Kerns her 
in der Riehtung der gréssten Ausdehnung des Proto- 
plasmas ausgezogene Linie die Stelle des Mikrocen- 
trums. Dieselbe Construktion lasst sich mit dem gleichen schla- 
genden Erfolge bei der iibergrossen Mebrzahl der von van der 
Strieht gegebenen Abbildungen rubender Zellen  ausfiihren 
(Nr. 90). Natiirlich kann von vornherein nicht jede beliebige 
Zeichuung einer ruhenden Zelle mit Mikrocentrum fiir die Vor- 
nahme der Construktion der Zellenachse gecignet sein; es muss 
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nimlich dem Zeichner eine Zelle vorgelegen haben, bei welcher 
Mikrocentrum und Kern, letzterer seinem grissten Durehschnitte 
nach, wenigstens anniihernd in dieselbe optische Querschnitts- 
ebene fielen. So ist es schon als eine sehr grosse Uebereinstim- 
mung zu betrachten, wenn bei van der Stricht von sechs ruhen- 
den Knorpelzellen sich fiinf ganz so verhalten, wie Lymphoeyten 
mit kugligem Kerne, so dass auch hier die von uns nominirte 
Zellenachse das Protoplasma in der Richtung seiner grissten Aus- 
dehnung durchquert. Ganz genau in der gleichen Weise verhalten 
sich bei van der Stricht auch die beiden ruhenden Furchungs- 
zellen vom Ei des Triton cristatus, welche als Fig. 1 und 2 ab- 
gebildet sind. Aus den Arbeiten Flemming’s kann ich leider 
nichts entnehmen, was hier mit zur Beurtheilung herangezogen 
werden kénnte, denn der genannte Forscher hat leider die Leiber 
der Endothel- und Bindegewebszellen, deren Microcentren er ab- 
bildet, nicht ausgezeichnet, so dass aus diesen zerstiickten Zellen 
fiir uns nichts zu schliessen ist; es bleiben héstens noch die von 
Flemming abgebildeten Lymphocyten iibrig, welche, soweit 
sie nicht stark améboid beweglich sind, selbstverstiindlich mit der 
von mir gegebenen Bestimmung der Zellenachse iibereinstimmen. 
Bei Moore. schliesslich stimmen von 7 ruhenden Gesehlechts- 
zellen aus der Genitalleiste der Salamanderlarve 5 mit unsrer 
Construktion, indem wiederum die Zellenachse das Protoplasma 
seiner grissten Erstreckung nach durehliutt. 

Ich will nun gleich weiter die Frage erheben, ob es denkbar 
méglich sei, dass diese organische Achse sich bei allen einkernigen 
Zellen von gew6lnlichem Typus construiren liesse. Diese Méglichkeit 
hiingt offenbar gréssten Theils von der Beantwortung der Frage ab, 
ob die Centralkérper permanente Bildungen sind oder nicht. Sollte 
entgegen der heute herrschenden allgemeinen Annahme dies nicht 
der Fall sein, dann complicirt sich das Problem der Polaritiit oder 
Axialitiit der Zelle in so ausserordentlicher Weise, dass sich das- 
selba vorliutig jeder weiteren Erwigung entzieht. Auch wird in 
den Fallen, in denen der Centralkérper oder das Mikroeentrum 
thatsiichlich existirt, nicht immer die Achse in der Rich- 
tung der gréssten Ausdehnung des Protoplasmas 
zu liegen kommen. Es ist vielmehr von vornherein als ge- 
anzunehmen, dass die im thierischen Kérper herrschenden 
mechanischen Bedingungen den Zellen oftmals eine derartige 
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iiussere Form aufdriingen werden, dass die Zellenachse nach einer 
ganz anderen Richtung hin verlagert wird. 

Die Verhaltnisse kinnen nur in den Fillen 
sich gerade sowie beim ruhenden Leukocyten her- 
ausbilden, wenn die tiussere Formengebung der 
Zelle, ihre Gestalt, wesentlich durch innere Mo- 
mente bedingt wird, wie dies eben beim Lympho- 
eyten zutrifft, und wenn diese bedingenden Ur- 
sachen der Zellform mit der specifischen physio- 
logischen Funktion der betreffenden Zelle nichts 
mehr zu schaffen haben. 


145. Ich gehe nun zu einer kurzen Betrachtung der Ac hse n- 
verhiltnisse wihrend der Mitose iiber. 

Soweit ich mich an Leukoeyten davon iiberzeugen konnte, 
— die Beobachtung wird hier schwierig, weil die entsprechen- 
den Stadien nicht leicht in geniigender Anzahl aufgefunden wer- 
den kiénnen, — steht hier die Verbindungslinie der beiden von 


einander sich entfernenden Tochtermikrocenten senkreeht auf 


der Richtung der urspriinglichen Achse (Fig. 87 im Vergleich zu 
85). Man findet niimlich noch im Stadium des segmentirten 
Kniiuels die beiden Mikrocentren einseitwendig neben der Kern- 
inasse in der Niihe des Polfeldes in ungefiihr symmetrischer Stel- 
lung. Mithin glaube ich als das vorliiutig Wahrscheinlichste an- 
nehmen zu miissen, dass die Achse der ausgebildeten Spindelfigur 
ebenfalls senkrecht auf der Richtung der urspriinglich vorhandenen 
Zellenachse steht (Fig. 87 B vergl. mit Fig. 85). 

Eine solche Stellung der Achse der Spindelfigur gegen die 
Achse der Mutterzelle scheint hiautiger vorzukommen. So zeigen 
auch die Abbildungen van Beneden’s, dass die innerhalb der 
heiden ersten Furchungskugeln sich entwickelnden Spindeln senk- 
recht auf der hier allerdings wegen der vorzeitigen Theilung 
des Mikrocentrums nur in idealer Art gegebenen urspriinglichen 
Achse der Mutterzelle stehen. Boveri hat zwar gerade an diesem 
Punkte widersprochen und nach ihm kann die Verbindungslinie 
der auseinanderweichenden Centra gegeniiber der urspriinglichen 
Achse geradezu jede beliebige Stellung einnehmen, allein es wird 
gleichzeitig doch zugegeben, dass in der Mebrzahl der Fille jene 
besprochene gesetzmiissige Beziehung stattfindet. Dies ist fiir die 
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Auffassung der Lage vollkommen geniigend: denn nur das, was 
durehsehnittlich oder der Regel nach sich zutriigt, kann hier maass- 
gebend sem. Abweichungen yon wesentlichem Umfange wiirden 
gewiss bei den niichstfolgenden Zellentheilungen oder auf anderem 
Wege durch die ja iiberall im thierischen Organismus vorhan- 
denen Gesetze der Selbststeuerung wieder ausgeglichen werden. — 
Aehnlich sehneidet nach van der Stricht bei den Furchungskugeln 
vom Triton die sich entwickelude Spindelfigur rechtwinklig 
die Achse der Mutterzelle (eine Folgerung, die sich aus einem Ver- 
gleich der Fig. 1, 2, 5 und7 in Nr. 90 ergiebt). Hier tritt dann 
die weitere Complikation hinzu, dass spiiterhin die Zelle in der 
Richtung der Spindeltigur wiichst (Fig. &, 9 ibidem), wodureh 
die Lage sich erheblich complicirt. Ferner werden wir héchst 
wahrscheinlich in vielen eimsehichtigen (!) Epithelien, zumal den 
Cylinderepithelien, den Fall haben, dass die Achse der ausge- 
bildeten Spindeltigur die Achse der ruhenden Zelle senkreeht 
iiberschneidet. Dies muss der Fall sein bei den Eileiterepi- 
thelien des Frosches (Rana temporaria) und der Geburtshelfer- 
kréte, wenn wenigstens die von Lebrun als centres plasmatiques 
in den betretfenden Epithelzellen beschricbenen Bildungen den 
von den Mikrocentren ausgehenden Radiiirsystemen analog: sind, 
woran ich iibrigens nicht zweifle. Hier haben wir hocheylin- 
drische Zellen, deren von mir sogenannte organische Achse parallel 
der langen Ausdehnung der Zelle verlaufen wiirde; im Fall der 
Zellentheilung aber muss die Spindel, wenn das Epithel einschiehtig 
bleiben soll, annihernd quer, der Breitenausdehnung der Zelle 
entsprechend, zu liegen kommen, Auch bei dem Epithel der 
Darmgriibehen vom Salamander fand ich bei Gelegenheit  fritherer 
Untersuchungen die Sphiire, wo ich sie deutlich sah, soweit ich 
mich jetzt noch entsinnen kann, immer auf der nach dem Lumen 
zugewendeten Seite des Kerns, so dass auch hier die Aechse der 
ruhenden Zelle senkrecht zur Fliche des Epithels steht, wihrend 
doch die Achse der ausgebildeten Spindeltigur zu eben jener 
Fiche der Regel nach parallel stehen muss, falls néimlich iiber- 
haupt ein einschichtiges Epithel zu Stande kommen soll. 

Wenn ich hier einige Fille autzihlte, in denen die mito- 
tische Spindelfigur mit der urspriinglich vorhandenen Zellenachse 
einen Winkel vou 90° macht, so meine ich doch nieht, dass dieser 
bestimmte Winkel diese bestimmte Grosse nun durchaus tiberall haben 
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miisse, sondern ich meine nur, dass jenem Winkelwerthe an einer 
bestimmten Stelle des thierischen Kérpers eine bestimmte durch- 
schnittliche Grésse zukommen miisse, welche gesetzmiissig fest- 
steht. Der Fall, in welchem jene beiden Construktionslinien, 
die Achse der Mutterzelle und die Achse der nachsten mitotischen 
Spindeltigur, einander senkreeht kreuzen, ist nur gerade eben 
am leichtesten zu iibersehen und aus diesem Grunde habe ich 
einige Beispiele dieser Art angefiihrt. Im tibrigen muss ich aber 
ganz besonders hervorheben, dass fiir alle jene Zellen, welche 
nicht unter besonderen inneren und iiusseren mechanischen Be- 
dingungen stehen, es als wahrscheinlich gelten darf, dass die 
Achse der Spindelfigur senkreeht zu der durch Mikrocentrum 
und Kern sich bestimmenden Achse der Mutterzelle steht. Denn 
nach meinen Erfahrungen am Lymphocyten tritt aus inneren 
Griinden, sofern nicht besondere veranlassende Momente fremder 
Art vorhanden sind, in Beziehung auf die Zellenachse eine sym- 
metrische Lagerung der Strukturtheile ein; da nun die wihrend 
der Mitose (neben anderen) wirksam werdenden Spannkriifte 
(Absatz 54) an die Strukturtheile, speciell an die fadigen Diffe- 
renzirungen des Protoplasmas gebunden sind, so muss auch eine 
symmetrisch zur Zellenachse stattfindende Vertheilung jener Spann- 
kritte vorhanden sein. Fiir diesen Fall kann es aber keine ein- 
fachere Annahme geben als die, dass sich die Spindel senkrecht 
zur urspriinglichen Achse der Mutterzelle stellt (Fig. 85 und 87)'). 

Nachdem ich angenommen und walhrscheinlich gemacht habe, 
dass das Princip der urspriinglichen Identitét der Linge der or- 


1) Es ist selbstverstiindlich und dies habe ich oben im lautenden 
Texte nicht besonders erwihnt, dass die Art der Insertion der Radiiir- 
fiiden an den im Mikrocentrum enthaltenen Centrosomen von vorn- 
herein so beschaffen sein muss, dass dadurch tiberhaupt die Mig- 
lichkeit einer Stellung der Spindel quer zur Achse der Mutterzelle 
an die Hand gegeben wird. Stellen wir uns vor, dass in dem Mikro- 
centrum des Schemas der Fig. 85 2 Centralkérper enthalten, sind, so 
diirften die Radiirfiiden nicht beliebig an diesen inseriren; es diirf- 
ten z. B. nicht von jedem Centrosoma her allseitig ausgebildete Ra- 
diensysteme ihren Ursprung nehmen. Vielmehr miissten die Insertio- 
nen der Radiirfiiden schon von vornherein ungefiihr in der Weise ver- 
theilt sein wie Fig. 87A zeigt. Diese Regelung der Ursprungsorte der 
centrirten Fiden am Mikrocentrum ist ein wichtiger Punkt und ich 
glaube, dass dieselbe in allen Fillen iiberal!l in der nimlichen Art er- 
folgt, so dass hier kein punctum variationis der Mitose vorliegt. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 46 
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ganischen Radien einer der beiden Faktoren ist, welcher bei der 
Bestimmung des Ortes des Mikrocentrums wesentlich in Betracht 
kommt, ist es selbstverstiindlich, dass dieses Prineip in 
meinem Sinne auch Geltung haben muss wihrend 
des Ablaufs der Mitose. 

Es ist nun klar, dass wenn fiir eine ruhende Zelle die Noth- 
wendigkeit eintritt sich zu theilen, d. h. wenn der innere Anstoss 
zur Theilung soeben erfolgte, dass damm in diesem Augenblicke 
in der Zelle schon zwei Tochterradiiirsysteme implicite gegeben 
sind, welehe nur noch die Aufgabe haben, sich zu trennen. Diese 
Trennung geschieht durch die Theilung des Mikrocentrums und 
das Auftreten der Centralspindel (Fig. 87 A). Fiir die beiden 
Tochterradiirsysteme tritt nun sofort wieder jenes Princip in 
Geltung, welches schon die innere Form der Mutterzelle be- 
herrschte und auf Grund dessen die organischen Radien eines 
centrirten Systemes (unter einfachen inneren und iiusseren Be- 
dingungen) alle dem gleichen Zustande der inneren Spannung 
zustreben, oder anders ausgedriickt: auf Grund dessen sie einer 
mittleren ihnen durchsehnittlich zukommenden Liinge sich zu 
nihern suchen. Die urspriingliche Gleichgewichts 
lage der ruhenden Zelle (Fig. &) ist einmal gestért 
durch das Auftreten der Spindelfigur (Fig. 87 A) 
und nun streben die Tochterradiirsysteme sofort 
einer neuen Gleichgewichtslage zu (Fig. 87 B). Da 
nun in Folge des Wachsthums der Centralspindel und wegen der 
allmiéhlichen Auflésung der Kernmembran die iiber die Kernober- 
tliiche hinweggebogenen gedeluten Fiiden in der Lage sind, sich 
verkiirzen zu kinnen, so kommt es schliesslich, wahrend die 
chromatische Masse des Kerns zur Muttersternfigur sich umordnet, 
zur Bildung jener wunderbar gleichmiissig ausgestalteten dicen- 
trischen Figur (87 B), innerhalb deren die Liinge der organischen 
Radien der beiden Tochterradiiirsysteme bei weitem besser aus- 
geglichen ist, als wihrend der Zellenruhe selbst. Mit anderen 
Worten: da iim Verlaufe des mitotischen Processes 
der blasenférmige Kern als besonderer Grund der 
Dehnung gewisser Systeme der Zellenfiden fort- 
fillt, so ist die Ausgleichung der urspriinglich 
im Mitom herrschenden Spannungsverhiltnisse 
wohl als die nichste Ursache der Wanderungen 
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der Tochtermikrocentren sowie der gesetzmassigen 
Stellung der Spindelfigur anzusehen (vygl. Abs. 34). 

Ist das Stadium der chromatischen Monasterfigur erreicht, 
dann ist damit zunichst ein Ruhestadium eingetreten, welches 
bekanntermaassen fiir gewéhnlich lange anhilt, so dass diese 
Muttersternfiguren wohl in allen wachsenden Geweben am_ hiu- 
figsten zu finden sind. Wenn ich hier auch nicht so weit gehe 
wie Boveri (1. ¢ p. 110), zu sagen, dass dieser Ruhezustand 
vielleicht der Ruhezustand par excellence im Leben der Zelle sei, 
so muss ich nach meinen Grundsitzen und Erwigungen doch auch 
behaupten, dass das Spiel der Krifte auf diesem Stadium der 
Mitose fiir einige Zeit als vollig ausgeglichen zu betrachten sei. 
Erst spiterhin beginnt dann eine physiologische Verkiirzung der 
Polfiidengruppe (Schema Fig. 87 C und D), welche nachmals wih- 
rend der Telokinese wiederum so weit wie nur irgend méglich 
zum Ausgleich kommt (durch eigenthiimliche Wanderungen des 
Mikrocentrums, des Kerns oder beider Theile). 

Noch méchte ich auf Folgendes aufmerksam machen. Im 
Stadium der Muttersternfigur (Fig. 87 B) iiben gemiiss meinen 
Voraussetzungen die im Aequator der Zelle endigenden organi- 
schen Radien die relativ grésste Zugwirkung an der Zellen- 
peripherie aus; denn hier im Aequator der Zelle inseriren die- 
jenigen Radiirfiiden, welche nun noch am stirksten gedehnt sind. 
Gerade an dieser Stelle findet aber auch die Einschniirung des 
Zellleibes statt (Fig. 87 C, D). Ich glaube mithin ein weiteres 
unterstiitzendes Moment fiir das Zustandekonmen der Einsehnii- 
rung des Zellleibes gefunden zu haben. 

Nachdem wir nun in der Vorbetrachtung so weit gekommen 
sind, ist es fiir uns sehr leicht, die Achsenverhiltnisse der mito- 
tischen Figuren vollstindig einzusehen. 

In dem Augenblick niimlich, in welchem sich die beiden 
Tochtermikrocentren von einander zu entfernen begimen, spaltet 
sich die Zellenachse und wir haben nun sogleich ent- 
sprechend den beiden in Bildung begriffenen Tochter- 
zellen nicht weniger denn zwei gleichwerthige orga- 
nische Achsen (Fig. 87 Aab und ab,). Diese bilden einen 
merst minimalen, spiterhin an Griésse zunehmenden Winkel mit 
einander und besitzen beide die naimliche Polaritit. Ist jener- 
Winkel bis auf 180° angewachsen, dann fallen die bei 
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den Achsen der Tochterzellen in eine gerade Linie zu- 
sammen (87 B; Linie bab,), welche nunmehr die Achse der 
mitotischen Gesammtfigur vorstellt. Diese Achse hat aber einen 
ganz anderen Werth als die Achse der ruhenden Mutterzelle, dem 
sie ist eigentlich — sit venia verbo — eine ,Doppelachse~, die 
aus zwei gleichwerthigen, sich ihrer Zusammentiigung nach ,spie- 
gelbildlich* verhaltenden Theilabschnitten hervorgegangen ist. 
Diese Linie hat, wie wir jetzt einsehen, ihrer Genese nach 
keine Polaritét mehr. Die Polaritiét ist verschwunden, 
gleich null geworden; man kénnte sich etwa dahin ausdriicken, 
dass die ,Polaritiét* der mitotischen Figur wihrend der Prophasen 
in dem gleichen Maasse abnimmt, wie die urspriinglich innerhalb 
des centrirten Mitoms vorhandene Spannung'). 

Wir untersuchen nun fernerhin die Lage der organischen 
Achse wiihrend der Telokinese. Es ist nun schon in Capitel 4 
auseinandergesetzt worden, dass das Mikrocentrum wiihrend der 
Endphasen der Mitose in den meisten Fiillen erhebliche Wande- 
rungen unternimmt, welche mit oder ohne gleichzeitige Verla- 
gerung des Kerns zu jener typischen Stellung des Mikrocentrums 
fiihren, wie sie dem ruhenden Lymphocyten eigen ist. Die 
Wanderung des Mikrocentrums entspricht dem Spannungsgesetz 
des centrirten Mitoms, die Gleithewegungen des Kerns sind seiner 
Neigung gemiiss in der Richtung der gréssten interfilaren Riune 
auszuweichen. 

Der Kern besitzt nun offenbar eine grosse Trigheit.  Bleibt 
er ganz an jener Stelle liegen, an welcher die chromatische 
Tochtersternfigur zuvor stand (Figur 89A Anfangsstellung), dann 
muss das Mikrocentrum sich um 180° um den Kern herumbewegen 
(Figur 89F zugehérige Endstellung fiir diesen Fall). Dies kommt 
ganz gewohnlich vor. Wenn umgekehrt in seltenen Fiillen das 
Mikrocentrum zuniichst die Tendenz verfolgt, auf seinem Platze 
zu verharren, dann weicht der Kern in der Richtung der Zellen- 
achse nach der gegeniiberliegenden Seite hin aus und das Mikro- 
centrum folgt ihm nach Maassgabe des preisgegebenen Terrains 
allmihlich nach (Figur 89 E). Im letzteren Falle wird die Lage 


1) Die Construktion der organischen Achse in den Theilungs- 
figuren 87B und C ist selbstverstiindlich ihrer Art nach genau die 
niimliche wie bei der runhenden Zelle. Wir gehen immer von der 
Mitte oder dem Schwerpunkt der Kernmasse aus und construiren 
die Linien durch die Mikrocentren hindurch. 
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der Zellenachse beibehalten, im ersteren kehrt sich ihre Polaritit 
um. Combiniren sich Bewegungen des Mikrocentrums und des 
Kerns, so wird die Lage ungemein complicirt. Ein klares Bild 
von dem Wesen dieser Vorginge kénnen wir uns jedoch auf 
folgende Weise machen. 

Die Bewegungen des Mikrocentrums finden in einer Kurve 
statt, welche der jeweiligen Stellung des Kerns entspricht. Diese 
Wanderung kann man sich zerlegt denken in eine Bogen- 
streeke, welche der Oberfliiche der Zelle parallel zu denken 
ist, und in eine zweite gradlinige Strecke, welche 
gegen den Mittelpunkt der Zelle hin gerichtet ist (vergleiche die 
Schemata der Figur 89). Die Lange der Bogenstrecke 
ist proportional dem Widerstande des Kerns und 
ist somit in den Einzelfallen ungleich gross: die 
Linge der centripetalen Strecke ist dagegen 
immer gleich gross, weil sie dem Spannungs- 
gesetze des centrirten Mitoms gemiass ist und 
somit immer die gleichen wirkenden Ursachen zur 
Grundlage hat. Die Grésse der Drehung der Zellenachse 
kann, wie leicht ersichtlich, an jener Bogenstrecke gemessen 
werden. Haben wir z B. in Figur 89A die Anfangsstellung 
und in © die Endstellung, so entspricht jener in einer idealen 
Weise vorgestellten Kreisbewegung des Mikrocentrums — eine 
Drehung der Zellenachse um 90°, 

Die eventuell wihrend der Telokinese stattfindenden Bewe- 
gungen des Kerns entsprechen gleichfalls einer bestimmten Kurve, 
welche an der Bewegung des Kernmittelpunktes oder seines 
Schwerpunktes verfolgt werden kann. Die von diesem beschrie- 
hene gebogene Linie kénnen wir in Gedanken gleichfalls in eine 
Kreishogenstrecke und in eine gerade Strecke von 
centrifugaler Richtung zerlegen, welche letztere iibrigens in praxi 
von untergeordneter Bedeutung ist. Der Kreishogen entspricht 
in dem oben angenommenen Falle (Figur 89A und C) auch 
heim Kern in Beziehung auf den Mittelpunkt der Zelle einem 
Winkel von 90°. Gehért zu einer Anfangsstellung A (Figur 89) 
eine Endstellung D (Figur 89) mit einem Drehungswinkel des 
Mikrocentrums von 135°, so gehért zum Kern ein Drehungs- 
winkel von 45°; umgekehrt betriigt der Drebungwinkel beim 
Mikrocentrum 45° (Figur 89B), so muss er fiir den Kern 135° 
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hetragen. Mithin betragt die Summe der Drehungs- 
winkel von Mikrocentrum und Kern auf alle 
Faille 180°. Dies ist nicht wunderbar, denn es ist dies nur 
eine Umschreibung der Thatsache, dass die Zellenachse eine 
grade Linie ist. — In den beiden zu allererst betrachteten Fallen 
(Figur 89E und F), in welchen zunichst das Mikrocentrum oder 
auch der Kern die Tendenz zeigen auf dem urspriinglichen Platze 
m verharren, betrigt der Drehungswinkel des Kerns bezw. des 
Mikrocentrums nach einer analog gedachten Construction jedes- 
mal fiir sich allein 180°, 


146. Ich werfe nun sebliesslich die Frage auf, wel- 
ches der innere Sinn dieser eigenthiimlichen Bewegungen am 
Schlusse der Mitose ist. Die mechanische Seite dieser An- 
gelegenheit kennen wir ja freilich schon: nach der physiologischen 
Contraction der Polradien wiihrend der Anaphasen kehrt das 
Mitom in die Ruhelage zuriick und es findet ein Ausgleich, eine 
moglichst weitgehende Egalisirung der Spannungsverhialtnisse der 
centrirten Zellentiden statt; dadurch wird dann die fiir den 
ruhenden Lymphocyten typische Lagerung der Strukturtheile her- 
heigefiihrt. Aber es fehlt uns nun doch vorliutig jeder Anhalt 
fiir die Beantwortung der Frage, warum das Mikrocentrum mit 
Beziehung auf den Mittelpunkt der Zelle wihrend der Telokinesis 
eine ganz beliebige zwischen 0 und 180° liegende Drehung 
ausfiihren kann. Warum ist dieser Winkel nicht constant? Oder 
vielmehr: da doch die Drehung mitunter ganz ausbleibt, warum 
sind nicht von vornherein die mechanischen Bedingungen derart 
angeordnet, dass immer dieser einfachste Fall zutrifft? 

Nun, ich glaube, dass diese Drelhungen darum stattfinden, 
weil sie bei den fixen Zellen iiberall vorkommen und weil sie als 
ein Erbtheil den Lymphocyten von jenen friihen Zeiten des 
Embryonallebens her mit auf die Wanderschatt gegeben wurden, 
wo es zur Ablésung wandernder Zellen kam. Nur darum, 
denke ich, weil die Drehung der Zellenachse tiir 
den Lymphocyten an sich werthlos ist, ist sie 
inconstant in ihrer Grésse, nur darum kann sie in 
weiter Ausdehnung schwanken. 

Indem wir nun weiterhin die Frage erwigen, ob der 
Drehungswinkel der Zellenachse am Schlusse der Mitose in 
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fixen Gewebeformen und wihrend der Embryonalentwicklung als 
gesetzmiissig bestimmt zu denken sei, betreten wir cin neues 
Gebiet: wir gehen von der Theorie der Zellen zur 
Theorie der Gewebe iiber. Hier handelt es sich dann 
in Wahrheit um das Problem, das von Rabl gestellt wurde: 
ob die Axialitit und Polaritét der Zelle etwas zu thun habe mit 
der Entwicklung und dem fertigen Zustande der Gewebe. Dies 
wird, denke ich, aus Folgendem einleuchten. 


Capitel XX: Das Problem der gesetzmissigen Drehungs- 
winkel. 

147. Dieses kleine Capitel verfolgt im Grunde nur den 
Zweck die Prinzipien fiir neue Untersuchungen an die Hand zu 
geben, und in diesem Sinne, so hoffe ich, werden meine Aus- 
cinandersetzungen gelitten sein. 

Ich lege die Annahme zu Grunde, dass trotz der ab- 
weichenden und gewiss héchst interessanten Befunde Brauer's 
sich die Mikrocentren in der Regel der Fille werden im Zellen- 
protoplasma finden lassen; dann ist auch die Zellenachse in meinem 
Sinne construirbar, das heisst, es ist eine Linie gegeben, in Be- 


zichung aut welche die fiir die Mitose in Betracht kommenden 
wesentlichen Strukturtheile eine bestimmte und bei einfachen 
inneren und iiusseren Bedingungen symmetrische Lagerung  auf- 


weisen. 

Nun geht meine Meinung dahin, dass zum Beispiel in einem 
einschichtigen Cylinderepithel (!) diese Zellenachse iiberall eine 
conustante, ibereinstimmende Lage habe und dass durch 
diese schon wiederum die constante Lage der 
mitoetischen Spindelfigur parallel zur Oberfliche des 
Epithels — bestimmt sei. Dies leite ich aus den_ bereits 
citirten Betunden Lebrun’s sowie von meinen Beobachtungen 
an den Epithelzellen der Darmgriibchen des Salamanders her ab. 
Schliesslich ist auch nicht einzusehen, durch welche gesetzlichen 
Vorgiinge die Lage der Spindelfigur bestimmt werden sollte, wenn 
die Achse der ruhenden Zelle, das heisst die auf Grund innerer 
Ursachen erfolgende Orientirung der wesentlich fiir die Mitose in 
Betracht kommenden Strukturtheile, von vornherein eine ganz 
heliebige wiire. 

Fiir das Paradigma der Cylinderepithelzelle nehme ich ganz 
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unbedenklich an, dass das Mikrocentrum vom Mittelpunkte des 
Kerns aus in der Richtung der grissten Erstreckung des Proto- 
plasmas gelegen sei, dass also die Achsen der Nachbarzellen auf 
der Oberfliiche des Epithels senkrecht stehen. Dann wiirde die 
Achse der mitotischen Spindelfigur aus genau denselben Griinden 
senkrecht zur Achse der Mutterzelle zu stehen kommen, auf Grund 
deren auch beim Leukocyten die gleiche Stellungnahme §statt 
hat; hier ist wichtig zu bemerken, dass bei den Epithelzellen 
und iiberhaupt wohl bei den Zellenformen aller Arten die Neigung 
besteht, sich wihrend der Mitose kugelig abzurunden, so 
dass die raiumlichen Verhiiltnisse denen der Leukocyten ange- 
nihert werden. Steht nun die Achse der Spindelfigur einmal 
parallel zur Oberfliiche des Epithels und ist sie in der Zellenruhe 
um 90° gegen diese Lage gedreht, dann muss wiihrend der Telo- 
kinese durehaus eine Wanderung des Mikrocentrums und des 
Kerns, eine Drehung der Achse der Tochterzellen um 90° statt 
haben, und zwar muss diese Drehung bei den beiden Tochter- 
zellen in ein und derselben auf der Oberfliche des Epithels 
senkrecht stehenden Ebene, deren Lage durch die Achse der 
urspriinglichen Mutterzelle und die Achse der Spindeltigur gegeben 
ist, in umgekehrtem Sinne erfolgen. Finde nimlich die 
Drehung in gleichem Sinne statt, dann wiirden die beiden 
Tochterzellen cine umgekehrte Polaritét aufweisen. Mithin wiire, 
wenn alle Voraussetzungen zutreffen, eine Drehung der 
Zellenachse um 90° wahrend der Telokinese die Be- 
dingung, unter welcher ein einschichtiges Cylinder- 
epithel entsteht; denn ist der Drehungswinkel ein anderer, 
so entstehen unter im iibrigen  gleichen Bedingungen durch 
fortgesetzte Zellentheilungen ganz andere Zellenkomplexe. 
Also meine ich, dass die Frage wohl der Erwiigung werth sei, 
ob nicht am Schlusse der Mitose in vielen specifisch 
geordneten Gewebsformen gesetzmissig regulirte 
Drehungen des Zellinhaltes zu Stande kommen, welche 
die Lage der Zellenachse und damit auch wieder die 
Lage der nichstfolgenden mitotischen Spindelfigur 
bestimmen. 

Fiir den vollstindig entwickelten thierischen Kérper wiirde 
jene durch die Rotation der Zellenachse gemessene Drehung 
des Zellinhaltes an einer bestimmten Stelle fiir alle im Laufe der 
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Jahre aufeinander folgenden Zellgenerationen einem be- 
stimmten Winkelwerthe gleichkommen.  Fiir die Embryonal- 
entwicklung miisste dagegen wegen der nach verschiedenen 
Raumesrichtungen hin in gesetzmiissiger Weise sich vollziehenden 
Zellentheilungen eine von vornherein festgelegte, ordnungsmiissig 
im Laufe der Zellgenerationen sich vollzichende Aenderung der 
Winkelwerthe statt haben. 

Hier haben wir mithin wiederum das Problem der ,,Po- 
laritit* der Zelle in Beziehung zur Histogenese und zwar unter 
einer neuen Form, unter der Form des Problems der gesetz- 
missigen Drehungswinkel*.  Freilich hat die .Polaritét* hier 
keine direkte Beziehung mehr zur Entwicklung von Bindegewebs- 
fibrillen, zur Genese der Nervenfasern oder zur Entstehung der 
Muskelfibrillen, sondern die Frage lautet lediglich dahin, ob die 
riumliche Anordnung der Zellen im Thierkérper, deren Gesetz- 
massigkeit ja besonders in den einfachen Gewebsformen von 
epithelialer Art hervortritt, durch einen gesetzmiissigen Wandel 
des Drehungswinkels im Laufe der Entwicklung und durch die 
specifische Constanz desselben an den verschiedenen Orten des 
erwachsenen Thierkérpers garantirt werde. Es ist leicht ein- 
musehen, dass dieses Problem auch fiir die Theorie der Regenera- 
tion und der Geschwulstbildung Bedeutung hat. 

Ich wiirde diese Erwigungen hier nicht vorgefiihrt haben, 
wenn nicht die angeregte Fragestellung der Untersuchung am 
Objekte zngiingig wire. Mit Hilfe der modernen Untersuchungs- 
mittel wird man die Probe am Objekte machen kénnen und ich hoffe 
selbst auf diesen Gegenstand in der Zukunft zuriickzukommen. 


Die in dieser Schrift und namentlich in dem unmittelbar Vor- 
stehenden entwickelten Anschauungen betretfend das Stellungsgesetz 
der Mikrocentren haben einige jiusserliche, man kann fast sagen 
scheinbare Beriihrungspunkte mit jenen Aufstellungen, welche 
O. Hertwig!') in seinem bekannten Lehrbuche der allgemeinen 
Anatomie (pag. 175ff.) beziiglich der gesetzmiissigen Lage der 
Theilungspole der mitotischen Figur vertheidigt hat. Der genannte 
Autor iiussert sich wie folgt: 


1) Zu dem Nachfolgenden vergleiche die Schrift von W. Roux: 
»Ueber richtende und qualitative Wechselwirkungen zwischen Zellleib 
und Zellkern*. Zoolog. Anz. No. 432. 1893. 
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Es lasst sich hier das zweite allgemeine Gesetz aufstellen, 
dass die beiden Pole der Theilungstigur in die Richtung der 
gréssten Protoplasmamassen zu liegen kommen, etwa in derselben 
Weise wie die Lage der Pole eines Magneten dureh Eisentheile 
in seiner Umgebung becinflusst wird.“ Hert wig hat hier offen- 
bar denselben Punkt herausgegriffen, den ich im Hinblick auf 
die Lagerung der Astrosphire im ruhenden Leukocyten  friiher 
besonders betonen zu miissen glaubte (41; pag. 158); ich driickte 
mich dabei ebenfalls in unklarer Weise aus und meinte, dass die 
Sphire immer derartig orientirt sei, dass sie eine grésstmégliche 
zusummenhingende Protoplasmamasse vor sich habe. Wie 
im Falle O. Ilertwig’s handelte es sich nur um den Versuch 
der Feststellung cines thatsichlichen Verhiltnisses. Die 
Ursache der in Rede stehenden Lagerungstormen der Sphire 
oder des Mikrocentrums wird aber ganz allein durch das von 
mir autgestellte Principium der urspriinglichen Lingengleichheit 
der organischen Radien bezeichnet. Tritt dieses in Wirksamkeit, 
so kann, unter Umstinden, wie dies auch beim ruhenden 
Leukocyten der Fall ist, die Centralkérpergruppe ,in die Richtung 
der gréssten Protoplasmamassen* zu liegen kommen. Dass jedoch 
dieses mit Bezug aut die Ausdehnung des Plasmakérpers gedachte 
riumliche Verhaltniss fiir sich allein keine durchschlagende, 
allgemeine Giiltigkeit haben kann, das ersehen wir daraus, 
dass schon beim Leukocyten z. B. und gewiss auch bei vielen 
anderen Zellen (Cylinderepithelzellen!) im Anfang der Mitose 
das Auseinanderweichen der getheilten Mikro- 
centren nieht() ,inder Richtung der gréssten Pro- 
toplasmassen* erfolgt, sondern in einer Richtung 
senkrecht zu dieser (siehe oben pag. 712). 

Ferner muss ich darauf aufmerksam machen, dass dieser 
Ausdruck ,.in die Richtung der gréssten Protoplasmamassen™ bei 
O. Hertwig eigentlich etwas grundsiitzlich Anderes bedeutet, als 
wenn ich an mehreren Stellen dayon sprach, dass das Mikrocen- 
trum von der Mitte des Kerns aus gerechnet auf einer Linie, welche 
das Protoplasma in seiner grissten Ausdehnung durchzieht, 
m liegen kommt. Und auf dieser iiusseren Aehnlichkeit einer 
dem Sinne nach durehaus verschiedenen Ausdrucksweise beruhen 
jene scheinbaren Beriihrungspunkte zwischen 0. Hertwig 
und mir, von denen ich sprach. Der Gegensatz unserer Auf- 
fassungsweisen wird aus Folgendem klar. 
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Auf den oben citirten Satz hin folgt néimlich bei O. Hertwig 
der nachstehende Passus: ,,Nach dem zweiten Gesetz kann z. b. 
in einem kugligen Ei, in welchem Protoplasma und Dotter gleich- 
missig vertheilt sind, die Achse der central gelegenen Kernspindel 
mit der Richtung eines belichigen Radius, dagegen in einem ovalen 
Protoplasmakérper nur mit dem lingsten Durehmesser desselben 
zusammenfallen.* 

Hieraus geht nun hervor, dass O. Hert wig gar nicht meint, 
dass die Theilungspole ,in die Richtung der gréssten Pro- 
toplasmamassen zu liegen kommen, sondern in die Rich- 
tung der gréssten Erstreckung des Gesammtzell- 
kérpers von dessen Mittelpunkt aus gerechnet. So kann nach 
O. Hertwig in einer kugligen Zelle, da die Ausdehnung des 
Zellkérpers nach allen Raumesrichtungen hin gleichinissig erfolgt, 
die Spindel beliebig = stehen. Ich bin aber gerade bei der 
Herleitung der gesetzmiissigen Stellung der Spindel vom kuglig 
abgerundeten| Lymphocyten ausgegangen (Fig. 85 bis 87) und 
meine, dass die Spindel nicht belie big stehen kann, sondern 
immer senkrecht zur urspriinglichen Achse der Lymphzelle stehen 
muss. Im Gegensatz zu Hertwig ist bei mir, wenn ich von 
der gréssten Ausdelmung der protoplasmatischen Substanz spreche, 
dieser Ausdruck im cigentlichsten Sinne des Wortes zu verstehen 
und daher auch fiir die Verhaltnisse der kugligen, ruhenden Zelle 
anwendbar, denn ich betrachte hierbei das Protoplasma immer 
von der Lage des Kerns her. 

Wie schon oben erwihnt, bezieht sich die H ert wi g sche Aut- 
stellung betreffs der Lage der Spindel auf einige Specialfiille. 
Da nun diese sowohl als auch Fille anderer und gegensitzlicher 
Art (Stellung der Spindel bei Lymphoeyten und einschichtigen Cy- 
linderepithelien!) durch das nimliche Spannungsgesetz cen- 
trirter Mitomtheile erklirt werden, da auch die Ursache der La- 
gerung des Mikrocentrums in kugligen, ruhenden Zellen fiir 
sehr viele Einzelfiille durch das nimliche Spannungsgesetz erkliir- 
lich ist, so denke ich kommt man auf dem von mir eingeschla- 
genen Wege doch noch weiter vorwiirts. Aber die Ausfiihrungen 
Hertwig’s an dem citirten Orte (1. ¢. pag. 175ff.) sind noch 
weiterhin fiir mich von besonderem Interesse. 

Aus jenem von ihm aufgestellten ,,Gesetze‘, welches die 
Spindelstellung betrifft, leitet der genannte Schriftsteller noch 
Folgendes ab: 
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»lm Grossen und Ganzen wird nun bei jeder Theilang einer 
Mutterzelle, wenn dieselbe nicht in einer Richtung besonders in 
die Linge gestreckt ist, der Fall eintreten, dass in den Tochter- 
zellen die Achse, welche in der Richtung der fritheren Hauptachse 
der Mutterzelle liegt, die kiirzeste geworden ist. Die Achse der 
zweiten Theilungsspindel wird sich daher in diesem Falle nie in 
der Richtung der vorausgegangenen Theilspindel, vielmehr recht- 
winklig zu dieser Richtung, der Form des Protoplasmakérpers 
entsprechend, einstellen miissen. Daher wird die zweite Theilebene 
die erste rechtwinklig schneiden miissen.“ 

Allgemeinen werden die auteinanderfolgenden Theil- 
fliichen einer Mutterzelle, die in 2, 4, 8 und mehr Tochterzellen 
durch successive Zweitheilungen zerlegt wird, in den drei Rich- 
tungen des Raumes alternirend erfolgen und dabei mehr oder 
weniger genau senkrecht auf einander stehen.“ 

Diese Herleitung erscheint ihrem Werthe nach sehr zweifel- 
haft. O. Hertwig bezieht sich zur weiteren Begriindung der- 
selben hauptsiichlich auf botanische Zeugnisse. Bleiben wir aber 
hei den Thieren stehen, so miissen wir sagen, dass hier waihrend 
der Entwicklung gerade das Wachsthum fliichenhaft aus- 
gebreiteter Zellenstrata (Epithelien, Keimblaitter!!) 
eine ganz besondere Rolle spielt, und dass darum innerhalb 
der Zellenkérper auch ganz allgemein Einrichtungen oder Vor- 
giinge verbreitet sein miissen, welche, wenn cine gewisse variable Be- 
dingung sich andert, auch die fli¢henhafte Ausbreitung der 
sich theilenden Zellen mit Nothwendigkeit zur Folge haben kénnen. 
Es liesse sich nun, um auf das Obige zuriickzukommen, in der 
Aendermng des Drehungswinkels der Zellenachse wihrend der 
mitotischen Schlussbewegungen eine solche variable Bedingung 
vermuthen, welche die Stellung der niichsten Spindel regulirt, so 
dass z. B., wie schon hergeleitet wurde, ein Drehungswinkel von 
90° dem Flichenwachsthum eines einschichtigen Cylinderepithels 
entsprechen wiirde. 

Dies das Problem der gesetzmissigen Drehungswinkel, dessen 
Zutreffen, als Theorie gedacht, ich indessen keineswegs be- 
haupten will. Denn es wire vor allem noch erst als sicher 
zu erweisen, dass die Lage der Spindelfigur bestimmt gegeben ist, 
wenn die Lage der Achse der Mutterzelle gegeben war. Dass 
dies fiir einige Zellenformen zutrifft, kann ja allerdings kaum 
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noch die Frage sein; allein wenn wir aus den in den beiden 
letzten Capiteln gegebenen Fragestellungen heraus eine brauch- 
bare Theorie formiren wollten, so miissten wir doch vor allem 
erst den Boden besser reinigen, von dem wir ausgehen. 


Schluss der Redaktion dieser Arbeit (Fertigstellung des 
vollstiindigen Stenogramms): 18 December 1895: Absendung an 
die Redaktion des Archivs 15. Januar 1894. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXV—XXXI. 


Siimmtliche Figuren wurden mit Hiilfe des Abbe’sehen Appara- 
tes unter Benutzung des Apochrom. 3mm Apert. 1,40 entworten. Ocular- 
Nummer fiir die Leukocyten No. 18; fiir die Riesenzellen No, 12'); 
Projektion auf den Arbeitstisch. Die Vergrisserung betriigt mithin 
iiber 1500, bez. iiber 1000. Bei der Mikroskopie der Kerngeriiste wid 
der Centralkiérper wurde zumeist Gaslicht in Anwendung gezogen. 


Tafel XXV°). 

Fig. 1. Kaninchen; Knochenmark. Sessiler Leukocyt. Anilinblau- 
Kisenhiimatoxylin. Linge des Kerns Breite etwa 52 u 
Die obere Hiilfte des Kerns ist weggeschnitten. Die Kern- 
struktur ist hier ganz gewiss nicht volistiindig gefiirbt worden. 
Centralkérpergruppe etwa O87u lang®). Der untere in der 
Richtung aut A gelegene Centralkérper ist grésser und stiirker 
gefiirbt als der obere. Beide Centralkérper liegen in der niim- 
lichen Einstellungsebene und diese entspricht dem gréssten 
Durehschnitte des Kerns, d. h. dessen (grisserer) Symmetrie- 
ebene. Das Objekt ist so gewiihit, dass die Papierebene als 
Symmetrieebene der Zelle sich darstellt. (Vergl. Cap. IIT unter 
34; Cap. XIX unter 138.) 

hig. 2. Kaninehen; Knochenmark. Sessiler Leukocyt. Anilinblau- 
Kisenhiimatoxylin. Liinge des Kerns ca. 9,6 u. Am Kern ist die 
obere Hiilfte weggeschnitten, so dass nur die untere Hiilfte 
in die Zeichnung aufgenommen ist und an dieser fehlt noch 
ein’ kleines Stiick entsprechend der unteren Schnittfliiche. 
Centralkérpergruppe mehr als O87 u gross. Beide Central- 
kérper gleich gross, der untere dunkler tingirt als der obere. 
Die Lage der Centralkérper entspricht, wie es scheint, dem 
mittleren gréssten Durechschnitt des Kerns oder dessen (grés- 
serer) Symmetrieebene. 

Fig. 3. Dasselbe Objekt, dieselbe Fiirbung wie vorher. Grisste Liinge 
des Kerns auf einer Geraden (von oben nach unten) gemessen 
ca, 10,4u. Centralkérpergruppe etwa O,87u breit. Alle drei 
Centralkérper ungleich gross und ungleich stark gefirbt. 
Immer der gréssere Centralkérper stiirker gefiirbt als der klei- 
nere. Das grisste Centrosoma liegt nach abwiirts gegen A hin. 
Alle drei Kérperchen bei der niimlichen Einstellungsebene 
sichtbar. Der grésste Durchschnitt des Kernes oder dessen 


1) Einzig und allein Fig. 66 ist mit No, 8 gezeichnet worden. 

2) Diese Tafel ist im April 1893 gezeichnet worden. 

3) Der Theilstrich meines Mikrometers hat nach mehrfachen Bestimmungen 
etwa den Werth von 087 (fir den Apochrom, vou 3mm Brennw.) 
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Symmetrieebene fillt nicht ganz mit dieser Einstellungsebene 
zusammen, Vielmehr liegt das obere Ende des Kernes ein 
klein wenig héher im Schnitt als das untere. Fiir die im 
Text durchgefiihrte theoretische Besprechung kann diese Zelle 
immerhin noch als solche gelten, deren Symmetrieebene mit 
der Papierebene zusammenfiillt. 

Objekt und Firbung wie vorher. Linge des Kerns etwa 
&3u. Breite der Centralkérpergruppe ca. Der gréssere 
Centralkérper liegt nach aufwiirts gegen A hin und ist dunkler 
gefiirbt als der andere. Die obere Hiiifte des Kerns ist gréssten 
Theils weggeschnitten. Beide Centralkérper liegen in’ der 
niimlichen Einstellungsebene, welche der Wahl der Zelle gemiiss 
azugleich die grisste Durchschnittsebene des Kerns, d. h. dessen 
Svmmetrieebene vorstellt. 

Fin Tochterzellenpaar durch einen starken Strang zusam- 
menhiingend.  Lymphocyten von der wandernden Form. 
Kaninchen. Die gleiche Firbung wie vorher. Von Central- 
spindelresten oder dem Flemming’schen Koérperchen ist nichts 
zu sehen. Man hat hier das Ende einer Telokinesis vor 
Augen. In der oberen Zelle (p) ist die Centralkérpergruppe 
seit dem Ende der Anaphase um 180° um den Kern herum- 
gewandert; dieser hat inzwischen Huteisenform angenommen. 
In der unteren Zelle (a) miissen wiihrend der Telokinesis aty- 
pische Gunéboide) Bewegungen stattgefunden haben, denn der 
Kern zeigt eine spiralige Drehung. Liinge des Kerns der 
oberen Zelle an einer Geraden gemessen ca. 74 u; grosste 
Breite der Kerntigur in der unteren Zelle (a) etwa 5,7u. Die 
Centralkérpergruppen sind beide unter O87 u breit (!). In a 
sind die Centralkérper gleich gross, in 8 ungleich gross, wobei 
der gréssere Centralkérper nach aufwiirts gegen A hin liegt. 
In beiden Mikrocentren liegen je die beiden Centralkérper 
nicht in der niaimlichen Finstellungsebene und die durch sie 
hindurchgelegten Linien haben nur den Werth zeichnerischer 
Hilfslinien. 

Objekt und Fiirbung wie bei 4. Von der Oberseite des Kernes 
sind veringe Theile weggeschnitten. Der mittlere Durchschnitt 
des Kernes und die beiden gleich grossen Centralkérper 
fallen in die niimliche Einstellungsebene, welche somit die 
Symimetrieebene der Zeille vorstellt und bei der Abbildung als 
mit der Papierebene zusammentallend gedacht werden kann. 
Die von dem Kern gebildete Kreisfigur hat einen gréssten 
Durchmesser von etwa 8,7 u. 

Objekt und Fiirbung wie vorher. Von dem unteren Schenkel 
des hufeisentérmigen Kernes ist auf der Oberseite ein ganz 
kleines Stiick weggeschnitten; im tibrigen ist der Kern voll- 
stiindig. Breite des Kernes entsprechend der Mitte des Hut- 
eisens 35 u. Die Haupt-Svmmetrieebene des Kerns liegt paral- 
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lel (bez.: in) der Papierebene. Das Mikrocentrum liegt ein klein 
wenig iiber (im Sinne der Zeichnung) jener; zudem liegt der 
linke Centralkérper um ein Geringes héher als der rechte; 
doch sind beide noch in der nimlichen FEinstellungsebene 
sichtbar. Der nach A hin gelegene Centralkérper ist nur sehr 
wenig grisser als der andere. 

Objekt und Fiirbung wie vorher. Grisste Ausdehnung der 
Kernfigur auf einer Geraden gemessen ca. 9,1 u. Breite des 
Kerns entsprechend der Mitte des Hufeisens 4u. Es ist fast 
ganz genau die obere Hiilfte des Kerns fortgeschnitten. Die 
Hauptsymmetrieebene des Kerns enthilt auch die beiden Cen- 
tralkérper und kann als mit der Papierebene zusammenfallend 
gedacht werden. Mikrocentrum iiber 0,87 u breit. Die beiden 
Centrosomen ungleich gross; der gréssere Centralkérper liegt 
in der Richtung nach A hin; beide Centrosomen gleich stark 
tingirt. 

Dasselbe Objekt, dieselbe Fiirbung wie vorher. Liingendurch- 
messer des Kernes 8,7 u; Breitendurchmesser entsprechend der 
Mitte desselben etwa 6,1 u. Kern anscheinend sehr regelmiissig 
geformt; fast die ganze obere Hiilfte ist weggeschnitten; aut 
der Unterseite fehlt ebenfalls ein Kleines Stiick. Der mittlere 
Langschnitt durch den Kern entspricht nicht einer bestimm- 
ten Einstellungsebene, sondern die der Liingenachse des Kerns 
entsprechende Symmetrieebene liegt linker Hand etwas hiher, 
rechter Hand etwas tiefer im Schnitt; sie schneidet also die 
Papierebene indem sie sich nach rechts hin wm Etwas neigt. 
Die Centralkérper sind ungleich gross; der grissere etwas 
stiirker tingirte liegt nach A hin. Beide Centrosomen liegen 
in der niimlichen Einstellungsebene (so dass die durch sie 
hindurehgelegte Linie parallel der Ebene der Zeichnung ist); 
sie liegen aber nicht ganz in der Hauptsymmetrieebene des 
Kerns, sondern etwas seitlich davon und zwar im Sinne der 
Zeichnung nach abwiirts. Diese Zelle kann immerhin noch 
allerdings mit einem kleinen Fehler als symmetrisch gebaut 
genommen werden. Die Form des grisseren Centralkérpers 
ist deutlich ellipsoidisch, die des kleineren mehr rundlich. 
Breite des ganzen Mikrocentrums etwa 1,2u (!). Liinge des 
grésseren Centrosomas ca. 0,87 u. 

Dasselbe Objekt, dieselbe Fiirbung wie vorher. Ein hufeisen- 
formiger Kern ist quer geschnitten. Der Querriegel des 
Hufeisens lag nach abwiirts. Die Achse des Hufeisens steht 
anscheinend ganz genau senkrecht zur Schnittfliiche. Von den 
Centralkérpern ist der nach rechts hin gelegene grisser. Die 
durch die Centrosomen hindurch gelegte Linie verliutt parallel 
zur Ebene der Zeichnung. Der Umkreis der Astrosphiire ist 
deutlich zu,sehen. 


Fig. 11. Genau wie vorher. Die Achse des hufeisenférmigen Kerns ist 
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ein klein wenig nach rechts und unten hin geneigt. Central- 
kérper ungleich gross; der grissere liegt nach links und ab- 
wiirts; er erscheint etwas dunkler gefiirbt als der kleinere 
Centralkérper. Form der Centrosomen rundlich. Sie liegen 
in einer Ebene parallel zur Ebene der Zeichnung. 


2. Genau wie bei Figur 10. Centralkérper alle drei unter sich 


ungleich gross; der griésste liegt gegen A hin, der kleinste 
(das .Nebenkérperchen*) nach C hin. Die beiden grésseren 
Koérperchen intensiv schwarz gefiirbt, das Nebenkérperchen 
hell. Die Form der Kérperchen ist kugelig$ sie liegen in einer 
Ebene parallel zur Ebene der Zeichnung. 


. Sehr kleiner Lymphoecyt aus dem Knochenmark des Ka- 


ninchens. Fiirbung wie vorher. Kern lang etwa 6,1 u, breit 
etwa 4,4.u. Grisse des Mikrocentrums etwa 0,874. Der Ober- 
theil des Kernes, etwas weniger als die Hiilfte, ist abgeschnit- 
ten. Die Hauptsymmetricebene des Kernes und die beiden 
Centralkérper entfallen auf die gleiche Finstellungsebene, also 
kann die Ebene der Zeichnung als Symmetrieebene der Zelle 
gedacht werden. Die Form der Centralkérper ist kugelig; 
sie sind ungleich gross; der grissere liegt in der Richtung 
gegen A hin. 

Telokinesis. Tochterzellenpaar, der grossen, sessilen Form 
der Leukoeyten zugehérend. 
Kern der unteren Zelle sackférmig; hier ist fast die ganze 
obere Kernhiilfte abgeschnitten. Kern der oberen Zelle (p) 
hufeisentérmig; an den beiden Schenkeln des Hufeisens sind 
die Endstiicke entsprechend der oberen Schnittfliiche durch 
das Messer abgetrennt. In a@ liegt die Hauptsymmetrieebene 
des Kernes parallel der Papierebene, in B steht die Achse des 
Hufeisens fast genau senkrecht, jedoch mit einer kleinen Nei- 
gung nach abwiirts. In asind die Centrosomen intensiv schwarz 
vefirbt und ungleich gross; der gréssere Centralkérper liegt 
in der Richtung nach A hin. Beide Centrosomen sind durch 
eine excentrische Substanzbriicke von lichtem Aussehen mit- 
einander verbunden. In dieser Zelle (a) liegen beide Koérper- 
chen innerhalb des gréssten Durchschnittes des Kernes, d. h. 
innerhalb der Hauptsymmetrieebene der Zelle, als welche die 
Papierebene gedacht werden kann. Die Telokinesis hat in die- 
ser Zelle ihr vélliges Ende erreicht. In der oberen Zelle (8) war 
der cine Centralkérper hell und in seinen Conturen nicht sehr 
deutlich gefiirbt; der andere (nach links hin gelegene) Central- 
kérper war intensiv geschwiirzt. Form der Centralkérper in 
beiden Zellen kugelig. 

Wiihrend in der unteren Zelle (a) das Mikrocentrum um 
den Kern herum eine Drehung von 180° gemacht hat, betriigt 
dieselbe in der oberen Zelle (B) anscheinend noch nicht 90°. 
In 6 ist der Kern wihrend der Telokinesis seitlich ausgewichen 
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und hat der im Zellenkirper herrschenden Spannung nach- 
gebend Hutfeisenform angenommen. Das Flemming'sche 
Kérperchen ist sichtbar; ebenso sind noch cinige Central- 
spindelreste deutlich zu sehen. 

Kernhaltiges, rothes Blutkérperchen aus dem Knochen- 
mark des Kaninchens. Kern und Mikrocentrum iiberfirbt. 
Kinige klumpig aussehende van Beneden’sche Mikrosomen 
sind siechtbar. Anilinblau-Eisenhimatoxylin. 

Wie bei Fig. 1. Kern etwa 9,6u lang. Auf der Ober- und 
Unterseite "des Kerns sind sehr grosse Stiicke fortgeschnitten. 
Centralkérper intensiv schwarz gefirbt, der obere anscheinend 
ein wenig grésser. 

Kosinophile Zelle. Kaninchenknochenmark.  Anilinblau- 
Kisenhiimatoxyvlin. Kern tiberfiirbt. Centralkérper ungleich 
gross; der linke ist der gréssere. 

Wie bei Figur 15. 


bis Kernlose rothe Blutkérperchen erwachsener Ge- 


schipfe mit Pseudokernen. d aus dem Knochenmark des 
Kaninchens; a, b, ¢, e, f, ¢ aus einer Lymphdriise vom Hunde. 
h hierzu zum Vergleich ein kernhaltiges rothes Blutkérper- 
chen vom Kaninehen mit 2 Centrosomen. d und h von Anilin- 
blau-Kisenhimatoxvlin-Priiparaten; die tibrigen von Bordeaux- 
Fisenhiimatoxylin-Praiparaten. Das Blutkérperchen bei ist 
.sterntérmig*; man sieht, dass der Pseudokern der Sternform 
folet. Vergleiche Text, pag. 441. 

Wie bei Fig. 1. Das Kerngeriist war zum Theil undeutlich, 
wohl auch vom Messer zerbrochen. Centralkérper ungleich 
gross und mit einander verbacken. Der Umkreis der Astro- 
sphiire ist deutlich zu sehen; an ihm sieht man einige ge- 
fiirbte van Beneden’sche Mikrosomen liegen; diese hat- 
ten die Farbe bei der Differenzirung beibehalten. 
Telokinesis. Leukocyten-Tochterzellenpaar aus dem Kanin- 
chenknochenmark. Bordeaux-EFisenhiimatoxylin. Die beiden Zel- 
lendecken sich zum Theil und hingen an der Stelle des Zwischen- 
kérperchens mit einander zusammen. Beide Zellen platten sich 
an einem nicht unbetrachtlichen Theile ihrer Oberfliche gegen- 
seitig ab. Das stark verklumpte Zwischenkérperchen liegt 
nicht in der Mitte dieser Abplattungsfliiche, sondern augen- 
scheinlich excentrisch. In beiden Zellen sind die Kerne wiih- 
rend der Telokinesis hufeisenfirmig geworden, indem sie be- 
ziiglich ihrer Form den (im Protoplasma) herrschenden Span- 
nungsverhiiltnissen nachgaben. Von dem Kern der oberen 
Zelle (pg) ist ein Stiick des rechten Schenkels weggeschnitten; 
von dem Kern der unteren Zelle (a) liegen nur die beiden 
freien Enden der Schenkel des Hufeisens im Sehnitt. In der 
oberen Zelle (a) sind 3 Centralkérper vorhanden, welche 3 ver- 
schiedene Grissen zeigten und ungleich stark tingirt waren: 
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immer der gréssere Centralkérper war stirker tingirt als der 
kleinere. In @ sieht man 2 Centralkérper von ungleicher 
Grésse und ungleicher Farbungsintensitiit. 

Fig. 22. Telokinesis; wie vorher gefiirbt. Leukocyten-Tochterzellen 
aus dem Kaninchenknochenmark. Kern in der unteren Zelle (a) 
vanz im Schnitt, in der oberen (~) sieht man nur ein Stiick 
des ganzen Kerns; das iibrige ist weggeschnitten. Central- 
kérper der unteren Zelle ellipsoidisch, gleich gross, gleich 
stark gefiirbt, in der Tiefe durch eine (in der Zeichnung nicht 
angegebene) Substanzbriicke zusammenhiingend. In dieser 
Zelle (a4) hat das Mikrocentrum seinen definitiven 
Ort noch nicht erreicht, sondern ist noch auf der 
Reise um den Kern herum begriffen. In der oberen 
Zelle (p) sind die Centralkérper ungleich gross, der gréssere 
stiirker gefiirbt. Hier ist auch der Aussencontur der Sphiire 
zu erkennen, an welchem ein einzelnes van Beneden’sches 
Mikrosoma dureh stirkere Fiirbung hervortritt. 

Fig. 23. Telokinesis. Gefiirbt wie bei 21. Kleines Tochterzellenpaar. 
Wegen ungiinstiger Fiirbungsverhiiltnisse war nicht zu ent- 
scheiden, ob Leukoeyten oder kernhaltige, rothe Blutkérper- 
chen vorlagen. Centralkérper in beiden Zellen zu unregel- 
miissigen Kliimpchen verbacken. Diese miissen nun als iiber- 
fiirbte Mikrocentren bezeichnet werden. In der einen Zelle (a) 
ist das Mikrocentrum um 180°, in der anderen (8) nur um etwa 
90° um den Kern herwngewandert. Von dem Flemming’- 
schen Koérperchen aus sieht man die Centralspindelreste unter 
der Form von Striingen in das Zellplasma eintreten. In beiden 
Zellen seizen sich diese Striinge noch unter den Kernen wei- 
ter fort; ihr wahres Ende konnte nicht ermittelt werden. 

Fig. 24. Telokinesis; wie bei 21. Sehr ungiinstig situirtes Zellenpaar. 
In beiden Zellen die Centralkérper verklumpt, die Kerne nur 
Abschnitzel von grésseren Individuen, Es ist nur die allgemeine 
Situation kenntlich. 


Tafel XXVI. 


Anmerkung: Die auf dieser Tafel betindlichen Conturzeich- 
nungen von Lymphoeyten aus dein Kaninchenknochenmarke (Bordeaux- 
Kisenhimatoxylinpriiparate) sind durchaus keine Schemata, sondern 
sehr sorgfiltig mit dem Abbe’schen Apparate entworfene Zeichnungen. 
Die Lage und Grosse der Centralkérper ist so genau wie nur 
irgend méglich wiedergegeben. Um diese Verhiiltnisse, wie sie fiir den 
direkten Augenschein sich darstellen, noch besser zum Ausdruck zu 
bringen und um gleicher Zeit auch die Firbungsverhaltnisse mig- 
lichst beriicksichtigen zu kénnen, habe ich bei jeder dieser Zellen das Mikro- 
centrum noch einmal in stark vergréssertem Maassstabe neben der 
Hauptabbildung nachgezeichnet. Diese Vergrisserungen leistet das 
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Mikroskop freilich nicht mehr; sie sind nach freiem Augenmaass her- 
gestellt. Das Gleiche gilt von den in Fig. 27 dargestellten Mikrocentren. 
Vom Kern wurde immer (excl. Fig. 29, 31 und 34) der grisste Durch- 
schnitt gezeichnet?). 

Fig. 25. Der Kern liegt fast in seiner ganzen Ausdehnung im Schnitt; 
jedoch sind die beiden Schenkel des sackfirmigen Kerns aut 
der Oberseite angeschnitten. Die Hauptsymmetrieebene des 
Kerns liegt nicht ganz genau der Papierebene parallel, son- 
dern dieselbe neigt sich nach links hin ein wenig gegen die 
Tiefe des Schnittes. Alle 3 Centralkérper unter sich ungleich 
gross; der grisste (x) intensiv schwarz, die beiden anderen etwas 
heller und gleich stark tingirt. Die Form der Kérperchen ist 
rein kuglig. Sie sind alle drei bei gleicher Einstellungsebene 
sichtbar und liegen fast genau entsprechend der Hauptsyin- 
metrieebene des Kernes. Fiir diese Zelle kann mit einem ganz 
kleinen Fehler die Papierebene als Symmetrieebene der Zelle 
genommen werden. 

Fig. 26. Kern etwa 7.8m lang; wahrscheinlich auf der Ober- und Un- 
terseite angeschnitten. Der grésste Durchschnitt des Kerns 
(Hauptsymmetrieebene) ist nicht ganz parallel der Ebene der 
Zeichnung; jene Durchschnittsebene liegt rechts etwas tiefer, 
links etwas héher. 2 Centralkérper (x u. y) sind gleich gross und 
intensiv schwarz gefiirbt; das dritte Centrosoma, das Nebenkiir- 
perchen (z), ist um Vieles kleiner und nur hell gefiirbt. Form der 
Centralkérper rundlich; sie liegen ungemein dicht bei einander. 
Alle drei Kérperchen sind in der gleichen Finstellungsebene 
sichtbar, welche somit der Ebene der Zeichnung parallel ist. 
Die Kérperchen liegen ein klein wenig tiber gréssten 
Durechsehnitt des Kerns. 

Fig. 27. 16 verschiedenartig geformte Mikrocenten aus Lymphocyten 
vom Kaninchenknochenmarke. Bordeaux- Fisenhiimatoxylin. 
Die meisten dieser Mikrocenten sind nicht ganz typisch 
und eben aus diesem Grunde hier nachgezeichnet, um die ver- 
schiedensten Formen der Mikrocentren zur Anschauung zu 
bringen. Typische Formen der Zusammenordnung mit 3 Cen- 
tralkérpern finden sich in Fig. 5, Fig. 25 u. 26, Fig. 28—354. 
a. Sehr grosses Mikrocentrum von etwa 1,3 u Breite, stammend 
aus einer grossen Knochenmarkszelle mit hufeisenformigem 
Kern. 2 Centralkérper (x u. y) sind intensiv schwarz gefiirbt und 
ungleich gross; das Nebenkérperchen (z) ist hell gefiirbt und 
auffallend gross. Alle 3 Kérperchen durch heller tingirte Sub- 
stanzbriicken unter einander verbunden. b. Typisches Bild 
eines Mikrocentrums mit 4 Centralkérpern. 2 Centrosomen sind 
intensiv schwarz gefirbt und unter sich ungleich gross: Der 


1) Der grésste Durchschnitt entspricht der Hauptsymmetrieebene bisymme- 
trischer (Text pag. 707) Zellen. 
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gréssere liegt nach rechts hin. Es sind 2 hell gefirbte Neben- 
kérperchen (z; Centrosomen der kleinsten Form) vorhanden; diese 
sind unter sich gleich gross, doch kleiner als die beiden ersten 
Centrosomen. Die Verbindungslinie der Nebenkérperchen steht 
senkreeht auf der Verbindungslinie der beiden anderen Cen- 
trosomen, in der Projektion aut die Ebene gedacht: doch 
liegen die Koérperchen nicht in ein und derselben Ebene, son- 
dern nach den Spitzen eines Tetraeders geordnet. ¢. Von den 
3 Centrosomen sind die beiden kleineren (x u. z) fast genau gleich 
gross; das dritte, gréssere Centrosoma (vy) liegt nach rechts hin. 
Die Substanzbriicken zwischen den Centrosomen sehr deutlich 
zu sehen. Das Bild ist nicht typisch, da niimlich das Neben- 
kérperchen sich weder durch besondere Kleinheit, noch durch 
hesonders helle Fiirbung auszeichnet. d. Mikrocentrum aus 
einer grossen Knochenmarkszelle, deren Kern die Form eines 
Dreiviertelrings hatte. Die beiden Centralkérper rundlich und 
ungleich gross, durch eine sehr auffallende excentrische 
Substanzbriicke unter einander verbunden. In dieser ist wahr- 
scheinlich ein hier nicht getiirbtes Nebenkérperchen (Text 
p. 463) enthalten. e. Mikrocentrum mit enorm kleinem und 
relativ weit abliegendem Nebenkérperchen (z). Die Substanz- 
masse zwischen den Centrosomen sehr schién zu sehen. f. Ty- 
pisches Bild) eines Mikroeentrums mit doppelten  ungleich 
grossen Centralkérpern und einer auf direktem Wege sich 
zwischen beiden ausspannenden Substanzbriicke. g. Mikro- 
centrum mit 2 ungleich grossen Centralkérpern und excentri- 
scher Substanzbriicke Um die beiden Centrosomen herum ist 
ein Reflex sichtbar, durch welchen die Substanzbriicke von den 
Centrosomen scheinbar abgegliedert wird. h. Mikrocentrum mit 
drei Centralkérpern, welche alle unter sich ungleich gross und 
ungleich stark gefiirbt sind. Je gréisser der Centralkérper, 
desto stirker die Firbung. Das Nebenkérperchen ist) selir 
klein und unmittelbar der Obertliche des gréssten Central- 
kérpers angelagert. Dies deutet auf eine Entstehung desselben 
von dem grésseren Centralkérper her (Text p. 486). i. Cen- 
tralkérper ungleich gross; Situation jihmlich wie bei g. k. Mi- 
krocentrum, welehes die Knospung eines sehr kleinen Central- 
kérpers (z) an der Oberfliiche cines grésseren zeigt. Alle drei 
Centrosomen sind ungleich gross und ungleich stark gefirbt; 
immer das gréssere Centrosom ist. stiirker gefiirbt als das 
kleinere, das kleinste Centrosom (Nebenkérperchen) lag zum 
Theil auf seinem grossen Nachbar (x) und musste bei der Pro- 
jektion auf die Ebene daher mit einem Theil seines Umtangs 
in diesen hineingezeichnet werden. Die Formen k und bh re- 
priisentiren jedesfalls zwei aufeinander folgende Zustiinde. I Mi- 
krocentrum mit4 Centralkérpern: 2 primiéren Centrosomen (x u. y) 
und 2 Nebenkérperchen (z). Die beiden grésseren Centralkérper 
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unter sich ungleich gross und ungleich stark gefirbt. Die 
Nebenkoérperchen noch kleiner als die ersteren, sehr hell, doch 
unter sich gleich stark gefiirbt. m. Mikrocentrum von ganz 
atypischem Ansehen. 3 Centralkérper von sehr verschiedener 


Grosse und sehr verschiedenen Firbungsverhiltnissen. Wieder- 
ie um das griésste Centrosoma (x) am stiirksten, das kleinste (z) am 
a schwiichsten gefiirbt. nm. Mikrocentrum mit 2 gleich grossen 
a und intensiv geschwiirzten Centrosomen und einem hell ge- 
| fiirbten Nebenkérperchen (z). Die Situation ist wohl nach Ana- 
logie der Figur zu erkliren. ©. Ganz atypisches Mikrocen- 
aI trum. Der grosse intensiv schwarz getiirbte Centralkirper ist 


vielleicht nur eine Verklumpungsfigur, bestehend aus 2 mit 
einander verbackenen Centralkérpern. p. Eine nicht selten 
vorkommende Form des Mikrocentrums, zu erkliiren nach 
Analogie der Figur g. q. Mikrocentrum mit 2 gleich grossen 
Centralkérpern und einem kleineren hell gefiirbten Neben- 
korperchen, Es ist eine reichliche Masse schwach firbbarer 
; Substanz zwischen den Centralkérpern vorhanden. 
Fig. 28. Linge des Kerns etwa &,7u. Die grésste Durchschnittsebene 
des Kerns (Hauptsyinmetrieebene) liegt parallel zur Ebene der 
Zeichnung. Alle 3 Centralkérper sind unter sich ungleich 
gross und ungieich stark gefiirbt. Das griésste Kérperchen (x) 
liegt nach links hin und ist intensiv schwarz tingirt; das 
kleinste Korperchen (z) ist am hellsten. Alle 35 Koérperchen liegen 
in der gréssten Durchschnittsebene des Kerns; mithin kann 
auch hier wieder die Papierebene als Syimmetrieebene der 
Zelle genommen werden. Die Form der Centrosomen ist eine 
rein kugelige. 
Fig. 29. Zelle mit hufeisenformigem Kern. Die optischen Durchsechnitte 
der Schenkel des Hufeisens sind in der Zeichnung  sichtbar. 
Die Achse des Hufeisens stand genau senkrecht im Priiparat. 
Die 5 Centralkérper alle unter sich ungleich gross und ungleich 
stark gefiirbt; der griésste (x) ist am stiirksten, der kleinste (z) 
um schwiichsten tingirt. Form der Centralkérper rein kugelig. 
Alle 3 Koérperchen liegen in einer Ebene parallel zur Ebene 
der Zeichnung. (Siehe auch unter Fig. 34.) 
Fie. 30. Der Kern liegt ganz im Schnitt. Seine Hauptsymmetrieebene 
(grésster Durchschnitt) liegt nicht ganz genau parallel der 
Ebene der Zeichnung, sondern nach rechts hin ein klein wenig 
héher. Zwei grosse, intensiv schwarz gefiirbte Centralkérper 
von gleichem Durchmesser (x u. ¥) und ein drittes kleineres blass 


% getiirbtes Nebenkérperchen (z). Alle 3 Kiérperchen sind bei glei- 
7 cher Einstellungsebene sichtbar und sie liegen fast ganz genau 
entsprechend dem = griéssten Durchschnitt des Kerns. Auch 
: hier kann mit einem sehr geringen Fehler die Papierebene 


als Symmetrieebene der Zelle genommen werden. 
Fig. 31. Kern hufeisenformig; die quer durchschnittenen Schenkel des- 
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Fig. 33, 


Fig. 34. 


Fig. 35. 
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selben in der Zeichnung sichtbar. Die Achse des Huteisens 
stand fast genau senkrecht im Sebnitt, jedoch mit einer kleinen 
Neigung nach abwiarts. Die Centralkérper sind alle 3 unter 
sich ungleich gross; das kleinste Centrosoma (das Nebenkor- 
perchen) ist hell gefiirbt (2), die beiden anderen intensiv schwarz. 
Zwischen den beiden Kérperchen ist eine sie verbindende 
Substanzmasse wahrnehmbar. Alle 3° Koérperchen sind bei 
gleicher Kinstellungsebene sichtbar, doch liegt das Centrosoma 
mittlerer Grésse cin klein wenig héher als die beiden anderen. 
Grésste Liinge des Kerns etwa 8,74. Seine Hauptsyinmetrie- 
ebene (grésster Durchsehnitt) liegt fast genau parallel der 
Ebene der Zeichnung; sie ist jedoch nach aufwirts hin ein 
wenig geven die Tiefe geneigt zu denken. Fiirbungs- und 
Grissenverhiltnisse der Centraltkérperchen wie bei Fig. 31. 
Alle 3) Kérperehen sind in der gleichen Einstellungsebene 
sichtbar; sie liegen fast ganz genau entsprechend der Haupt- 
symmetrieebene des Kerns. Auch hier kann die Ebene der 
Zeichnunge als Symmetrieebene der Zelle genommen werden. 
(Siehe auch unter Fig. 34.) 

Kern in Form eines Dreiviertelrings. Sein grésster Durch- 
schnitt liegt parallel der Ebene der Zeichnung. Fiirbungs- und 
Griésseuverhiltnisse der Centralkérper wie bei Fig. 31. Die 
Kérperchen sind alle drei bei der gleichen Einstellungsebene 
sichthar und liegen genau entsprechend der Hauptsymimetrie- 
ebene des Kerns. Mithin stellt hier die Ebene der Zeichnung 
ganz genau die Svymmetrieebene der Zelle vor. 

Kern hufeisentérmig; die Achse des Hufeisens steht genau 
senkrecht im Schnitt. In der Zeichnung sieht man die opti- 
sehen Querschnitte der Schenkel des Hufeisens. Firbungs- 
und Griéssenverhiltnisse der Centrosomen wie bei Fig. 31. 
Alle 3 Kérperchen in der gleichen Einstellungsebene sichthar. 
Sie kémnen als in der Ebene der Zeichnung liegend betrachtet 
werden, wobei dann, der Art der Abbildung gemiiss, diese 
Ebene zugleich auch jene ist, bei welecher die optischen Durch- 
sehnitte durch die beiden Schenkel des Kerns aufgenommen 
wurden. 
Anilinblau-Fisenhiimatoxyvlin. Grosse Ausdehnung des Kerns 
auf einer Geraden gemessen etwa 10,1.u. Der grésste Durch- 
schnitt des Kerns oder die Hauptsymmetrieebene liegt parallel 
der Ebene der Zeichnung. Centralkérper ungleich gross; der 
grissere liegt nach aufwiirts gegen A hin und ist etwas dunk- 
ler gefiirbt als der andere (dies in der Zeichnung nicht be- 
riicksichtigt). Beide Centralkérper liegen genau in der Haupt- 
svymmetrieebene des Kerns. Mithin stellt bei dieser Abbildung 
wieder die Ebene der Zeichnung zugleich die Svymmetrieebene 
der ganzen Zelle vor. 


Anilinblau-Eisenhimatoxylin. Genau wie bei der vorigen Fi- 
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gur! Der gréssere Centralkérper liegt nach abwirts gegen 
A hin. Grésste Ausdehnung des Kerns auf einer Geraden 
wemessen 8,7 u. 

Pie. 37. Jugendliche Riesenzelle. Kaninchenknochenmark. Der 
Kern zeigte (bei Mikroskopie in der Serie!) kein Pyrenocil 
und ist auf dem vorliegenden Durehschnitt nur tangential 
getroffen, daher ein Lappen desselben ganz abgetrennt er- 
scheint. Linker Hand in einer Einbuchtung der Kernmasse 

‘ sieht man einen sphiirenartigen Kérper mit 3 Centrosomen. 

: Im Protoplasma gewahrt man eine radiiire Strahlung, welche 
das Phiinomen der concentrischen Kreise erkennen liisst. 
Biondi’sche Lésung. 

Fig. SS. Dasselbe Objekt. Kern 
noch ohne Pyrenoeél mit mehreren tiefen Einbuchtungen, 
in welchen je ein Mikrocentrum gelegen ist. 3 Mikrocentren 
zeigten je 2, eines 3 Centrosomen. Auf dem vorhergehenden 
Schnitte der Serie zeigte sich noch ein fiinftes Mikrocen- 
trum. Die Verdichtung der Zellsubstanz rechter Hand an 
der Obertliche des Zellkérpers entspricht dem Rudimente einer 
.Mittelschicht*. 

Be Fig. 39 und Fig. 40. Fiirbung wie vorher. Dasselbe Objekt. Zwei 

aufeinander folgende Durchsehnitte derselben 

Zelle. Kern noch ohne Pyrenocél, aber stark polymorph. 

Aut jedem Durchschnitte je 2 Mikrocentren mit je 2 und 6, 

5 und 9 Centralkérpern. Zum Theil sind in der Cirkumferenz 

der Mikrocentren sphirenartige Kérper sichtbar. Im Zellen- 

protoplasma gewahrt man rechter Hand das Rudiment einer 

.Mittelschichte* in Form eines ellipsoiden Koérpers. 

5 Fig. 41. Dasselbe Objekt; dieselbe Fiirbung wie vorher. Kern noch 

ohne Pyrenocél, aber stark polymorph. 4 Centralkérpergrup- 
pen: eine zu 3, eine zu 4, eine zu 7 und eine zu 12 Central- 
kérpern. Die letztere Gruppe ist von dem niichst folgenden 
Sehnitte auf die vorliegende Abbildung iibernommen. Im 
Zellenprotoplasma sieht man linker Hand die Anlage einer 
»Mittelschicht*. 

Fig. 42. Leukoeyvt vom Salamander; wiederholt aus der Schrift 
.Ueber Kern und Protoplasma*. Einfache Himatoxylin-Eisen- 
lackfiirbung. Zeiss 83mm; Oc. No. 12. Das Mikrocentrum liegt 
central, der Kern peripher. 

Fig. 43. Telokinesis. Kaninchenknochenmark. Bordeaux-Fisenhiima- 

toxvlin-Rubin. Leukeeyten-Tochterzellen. Die Mikrocentren 

waren nicht zu sehen. Ein schwiirzlicher Faden stellt den 
Rest der Centralspindel vor. Ausserdem sieht man zwei 
stark gefiirbte Ringe, welche den im Text erwihnten 
.Schniirringen* entsprechen. Vielleicht liegt eine vorzeitige 
Theilung eines urspriinglich einfachen Ringes vor. Es liisst 
: sich nicht genau feststellen, ob der Centralspindelstrang frei 


he 
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durch die Oeffnung der Ringe zieht, oder ob die letzteren mit 

dem ersteren verléthet sind. Der eine (untere) Ring ist etwas 
angeschnitten und erscheint demgemiiss nicht ganz vollstiindig. 
Derartige Ringe bilden, indem sie sich ganz zusammenzichen, 
meiner Vorstellung nach die Flemming’schen Zwischenkér- 
perchen, wobei dann der Theil des Centralspindelstranges, 
welchem sie autsitzen, durch Verklebung oder Verlithung iit 
in das Flemming’sche Kérperchen eintritt. Vergleiche die 
beiden niichsten Abbildungen. 

Fig. 44. Telokinesis. Objekt und Firbung wie vorher. In einer 
Zelle 3, in der anderen 1 Centralkérper sichtbar. Die Kerne 
sind wahrscheinlich nur angeschnitten. Es liisst sich nicht 
genau beurtheilen, aut welehem Stadium sich die Telokinesis 
befindet. Der Centralspindelstrang mit dem Flemming’schen 
Kérperchen ist sichtbar. Man hatte umnittelbar (am Objekte 
selbst!) den Eindruck, als ob ein véllig zusammengezogener 
Ring dem Centralspindelstrange aufsiisse. 

Fig. 45. Telokinesis. Objekt und Firbung wie vorher. Die Telo- 
kinesis ist jedesfalls ganz nahe ihrem Ende. Mikrocentren 
nur als Verklumpungsfiguren sichtbar. Verhalten des Central- 
spindelstranges und des Flemming’schen Kérperchens wie 
bei der vorhergehenden Figur. 

Fig. 46. Telokinesis. Objekt und Firbung wie vorher.  Letztes 
Ende des mitotischen Processes. Die beiden Tochterzellen, 
welche verklumpte Mikrocentren zeigen, sind ein Stiiek weit 
von einander entfernt und noch durch den Rest des Central- 
spindelstranges mit einander verbunden. 

Fig. 47. Telokinesis. Objekt und Fiirbung wie vorher. Die mito- 
tische Schlussbewegung hat hier wahrscheinlich schon ihr 

Ende erreicht oder ist demselben nahe. In einer Zelle 2, in 

der anderen 3 Centrosomen. Centralspindelstrang und Flein- 

ming’sches Kiérperchen sind nicht sehr deutlich. 


Tafel XXVII. 
Riesenzellen (Megacaryocyten) aus dem Knochenmark des Kaninchens, 


Bezeichnungen, welche fiir diese und die nichstfol- 
gende Tafel allgemeine Giltigkeit haben: End. = Endoplasma, 
M. En. = Mittelschichte des Endoplasmas. Pf. K. = Perforirender Kanal 
des Kerns. Exopl. = Exoplasma. J. Ex. = Innenschichte des Exoplas- 
mas. M. Ex. = Mittelschichte des Exoplasmas. A. Ex. = Aussenschichte 
des Exoplasmas. Gr.3== Grenzmembran dritter Ordnung. Zm. = Zell- 
membran. 

Fig. 48. Bordeaux-Fisenhiimatoxylin. Grisste Liinge der Zelle u. 
Centralkiérper-Hauptgruppe ohne Centralkérper-Verstrenung. 
Phiinomen der conecentrischen Kreisfiguren. Nukleolen zum 
Theil gefiirbt. 
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Fig. 49. 


Fig. 50. 

Fig. 51. 
Fig. 52. 


Fig. 53. 


Fig. 54. 


Fig. 55. 
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Zelle der Arnold’schen Form. Erstes Stadium der celluliiren 
Degeneration. Dies ist die grisste Ricsenzelle, welche 
mir im Kaninchenknochenmarke jemals zu Gesicht 
gekommen ist. Der Kern ist nur den Conturen nach im 
optischen Durechschnitte gezeichnet. Einzelne Theilehen sind 
villig vom Kern abgeschniirt. Viele Nukleolen sind stark 
gefiirbt. Die Centralkirper-Hauptgruppe zeigt einen geringen 
Grad der Centralkérper-Verstreuung.  Groésste Liinge der 
Zelle 69 u. 

Biondi’sche Lisung. Im Endoplasma ist eine stark excen- 
trisch gelegene Centralkérper-Hauptgruppe schwach sichtbar. 
Zu beachten das Verhiiltniss der Protoplasmaschichtung: Links 
liegt die Innenschichte des Exoplasmas frei zu Tage; rechts 
sind die drei Zonen des Exoplasmas gut ausgebildet. 
Biondi’sche Lésung. Centralkérper-Hauptgruppe schwach 
sichtbar. Um diese herum war am Objekte selbst eine zarte 
Strahlung sichtbar. Die Mittelschichte des Endoplasmas hiingt 
durch strangartige Verbindungen mit der korrespondirenden 
Zone des Exoplasmas zusammen. In letzterem sind die drei 
typischen Zonen ganz gut zu erkennen. 

Kine jugendliche Riesenzelle mit Endoplasma. letzterem 
eine Centralkirper-Hauptgruppe. (Bordeaux-Kisenhiimatoxylin- 
fiirbung.) Das Exoplasma ist unvollkommen geschichtet; aber 
es ist einerseits (nach oben hin) ein breiter Randsaum ent- 
wickelt, welcher sich fein radiiirstreifig zeigt und offenbar 
dem physiologischen Zerfalle nahe steht. Zu beachten: die 
haarscharfe durch einen getiirbten Contur vermittelte Abgren- 
zung zwischen Randsaum und unterliegendem Zellenproto- 
plasma. 

Bordeaux-EKisenhimatoxylin. Typische, grosse, dreifach ge- 
gliederte Riesenzelle. Die Aussenschicht des Exoplasmas oder 
der Randsaum zum Theil blasenartig vorgewélbt. Von den 
mehrfachen in dieser Abbildung sichtbaren  perforirenden 
Kaniilen des Kerns sind zwei (Pf. K.) besonders deutlich, da 
die iiber und unter ihnen befindlichen, die Continuitiit der 
Kernmasse herstellenden Theile weggeschnitten sind. Central- 
kérper-Hauptgruppe mit Centralkérper-Verstreuung. 
Biondi’sche Lisung. Kernform sehr typisch mit vielen per- 
forirenden Kaniilen. Von Centralkérpern war nichts Deut- 
liches gefiirbt. Im Endoplasma ist die Mittelschichte unter 
der Form eines ellipsoiden Kérpers vertreten. Im Exoplasma 
ist die Mittelschichte nur rechter Hand in breiterer Weise ent- 
wickelt. An anderen Stellen ist sie in rudimentirer Form 
(Rh. M.) ausgebildet und zeigt selbst vielfache Defekte. An 
letzteren Stellen ist das Mitom der Innenschichte und des 
Randsaumes (A. Ex.) in unmittelbarem Zusammenhange. 
Biondi'’sche Lésung. Atypische Zelle aus einem etwas dickeren 
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Schnitte. Der Randsauin fehlt vollkommen. Die Mittelschichte 
fludet sich nur linker Hand an der Zelle in Form eines klumn- 
penartigen Anhanges. Im Endoplasma findet sich eine schon 
ausgebildete ,zweite Zone* (Substanz der Mittelschichte), welche 
sich durch mehrfache Verbindungsstriinge (Vb. Str.) mit der 
Mittelschichte des Exoplasmas (M. Ex.), der Grenzmembran 
dritter Ordnung (Gr.35) und der Zellmembran (?? rechts oben) 
in Communikation setzt. Ich glaube diese Zelle spricht sehr 
deutlich dafiir, dass unter Umstiinden auch die Grenzmembran 
dritter Ordnung sich in die Zellmembran umbilden kann. 


Tafel XXVIII. 


Riesenzellen (Megacaryocyten) aus dem Knochenmark vom Kaninchen. 


Fig. 56. 


Fie 


Fig. 


58. 


59. 


61. 


siondi’sche Lisung. Mehrere sehr breite perforirende Ka- 
nile des Kerns sind zu sehen. Die Grenzmembran dritter 
Ordnung setzt sich durch diese hindurch in das Endoplasma 
hinein fort, und zwar unter der Form von Striingen oder La- 
mellen; letzteres im Falle die perforirenden ,Kaniile* sich der 
Spaltform niihern. So ist der nach aufwiirts ziehende sehr 
feine ,Verbindungsstrang* nur der optische Langschnitt einer 
bandartigen Bildung. Ebenso ist der vom Endoplasma aus 
nach unten hin ziehende sehr breite Verbindungsstrang woll 
nur eine diinne Lamelle in der Flachansicht. Die Verbindungs- 
striinge setzen sich alle an oder in der Mittelschichte des 
Endoplasmas fest. J.En, Innenschichte des Endoplasmas kor- 
respondirend der Innenschichte des Exoplasmas (J. Ex.). 
Bordeaux-Fisenhiimatoxylin-Rubin. Sehr schéne Riesenzelle 
ganz ohne Randsaum. <An Stelle desselben fanden sich im 
Priiparate Detritusmassen. Die Abgrenzung der Zelle gegen 
diese hin war im ganzen Umfang des Zellenleibes eine scharte 
und die Zellmembran tiberall deutlich zu sehen. Im Endo- 
plasma eine Centralkérper Hauptgruppe mit reichlicher Cen- 
tralkérper-Verstreuung. 

Biondi’sche Lisung. Riesenzelle mit sehr vollstiindig aus- 
gebildeter Mittelschichte des Endoplasmas (M. En.). C.G. Cen- 
tralkérper-Hauptgruppe, nicht sehr deutlich sichtbar. ab. K. = 
Abgelistes Kerntheilchen. 

Biondi’sehe Lésung. Junge Riesenzelle. Kern ohne Pyrenocél, 
M. = dunkler Substanzstreifen in der Nihe des Kerns, welcher 
dem Rudimente einer Mittelschichte entspricht; demgemiiss: 
J. = Innenschichte; A. = Aussenschichte. In letzterer war ein 
schines feinfiidiges Mitom sichtbar. 

Im Endoplasma ist eine Mittelschichte in Ringform ausgebildet. 
Vergl. Text pag. 592 f. Centralkérper-Hauptgruppe nur schwach 
sichtbar. Biondi’sche Lésung. 

Biondi’sche Lésung. Im Endoplasma ist die Centralkérper- 
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Fig. 62. 


Fig. 63. 


Fig. 64, 
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gruppe nur als verschwommener Fleck kenntlich. Die Mittel- 
schichte ist ebendort unter der Form eines ellipsoiden Kérpers 
kenntlich. Auffallend an diesem Exemplar ist ein sehr breiter 
und sehr schén radiiirfaseriger Randsaum. 
Bordeaux-Kisenhiimatoxylin-Rubin.  Jugendliche Riesenzelle 
mit Pyrenocél und Centralkérper-Hauptgruppe. Wiihrend nach 
oben hin eine typische dreifache Gliederung des Exoplasmas 
kenntlich ist, zeigt nach unten hin die Zelle den in vélligem 
(physiologischem) Zertalle begriffenen Randsaum unmittelbar 
angrenzend an die Innenschichte des Exoplasma. Zwischen 
beiden betindet sich eine Grenzmembran (dritter Ordnung), 
welche auf dem Wege ist sich in die Zellmembran umzubilden. 
Biondi'’sche Lisung. Die Centralkérper-Hauptgruppe ist nur 
als verwaschener Fleck kenntlich. Die radiiire Struktur des 
Endoplasmas ist hier ziemlich deutlich zu sehen. Ein vom 
Hauptkern voillig abgelistes Theilchen liegt rechter Hand. Zu 
beachten: Linker Hand liegt die Innenschichte des Exoplasmas 
frei zu Tage. 


Tafel XXIX. 


Riesenzelle. Bordeaux-Eisenhiimatoxylin-Rubin. Ganz ty- 
pisch. Ein Theil der Nukleolen sehr stark gefiirbt. Central- 
kérper-Hauptgruppe mit Kornchenverstreuung. Die dreifache 
Gliederung im Exoplasma sehr gut ausgesprochen. 
»Mehrkerniger* Leukocyt von Salamandra. Wiederholt 
aus der Sehritt ,UVeber Kern und Protoplasma*. Die Lagerung 
der Sphiire ist ungewéhnlich und ihr weiter Abstand vom 
Kern durch amdboide Bewegung erzeugt. Man sieht von der 
Sphiire ausgehend das System der organischen Radien. Zeiss 
3mm. Apert. 140. Oc. No. 18. Projektion auf den Arbeitstisch. 
Die Zeichnung der Kerne ist nicht ausgetiihrt. Biondi'sche 
Lisung. Zeichnung von 1891. 

Riesenzelle. Biondi’sche Lisung. Zeiss 3mm. Oc. No. 8. 
Zeichnung von 1892. Sehr typische schiéne Form radiiir- 
streifigen Randsaumes. 

Riesenzelle. Central- 
kirper-Hauptgruppe mit reichlicher Centralkérper-Verstreuung. 
Im Kern sind einige Chromatinfetzchen sichtbar, welche die 
Fisenfarbe konservirt haben. 

Kinkerniger Leukoeyt von Salamandra, Wiederholt 
aus der Schrift ,Ueber Kern und Protoplasma*. Die Sphiire 
zeigt einen scharfen Contur, herriihrend von dem van Bene- 
den’schen Mikrosomenstratum, welches hier indessen als sol- 
ches nieht erkennbar ist. Vom Kern sind nur die basichroma- 
tischen Theile gezeichnet. Technik wie bei Fig. 65. Zeichnung 
von 1891. 
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Fig. 70. 


Fig. 71. 
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Absehnitzel eines ,mehrkernigen* Leukocyten von 
Salamandra. Wiederholt aus der Schrift ,Ueber Kern und 
Protoplasma*. Zwei Kerntheile sind sichtbar, daneben die 
Sphiire mit dem van Beneden’schen Mikrosomenstra- 
tum. Von der Sphiire sieht man die organischen Radien bis 
zur Zelleuperipherie hin sich erstrecken. Zeichnung von 1891. 
Riesenzelle. Bordeaux-Kisenhiimatoxylin-Rubin. Innerhalb 
des Kerns haben nur einige wenige chromatische Fetzchen 
die Kisentarbe zuriiekbehalten. Diese schwarz gefiirbten Chro- 
matinstiickchen zeigten die granuliire Zusammensetzung. Cen- 
tralkérper-Hauptgruppe von sehr typischer Form. Die Aus- 
ziehung des Zellenleibes rechter Hand erkliirt sich daraus, 
dass eine buckelige Vorwélbung des Zellenkérpers tangential 
angeschnitten ist. 

Riesenzelle. Biondi’sche Lisung. Kern nicht ausgefiihrt. 
Die Centralkérper der Hauptgruppe sind besser dargestellt. 
als das sonst gewohniich bei Biondi’scher Léisung der Fall 
ist. Rechter Hand ist eine tiefgehende Einschniirung bemerk- 
bar, welche wohl auf eine im Beginne begriffene Amitose zu- 
riickzufiihren ist. Die Strukturen im Exoplasma sehr com- 
plicirt und nur durch den Text der Arbeit verstindlich. 
Riesenzelie. Links oben 
eine tiefe Kinschniirung am Protoplasma, welche wie bei der 
vorigen Abbildung zu beurtheilen ist. Centralkérper-Haupt- 
gruppe eng zusammengeschlossen; uur wenige Centrosomen 
liegen etwas abseits. Im Kern haben eine Reihe von Nukleo- 
len die Kisentfarbe conservirt. 


Tafel XXX. 
Riesenzellen vom Kaninchen-Knochenmark. 


Anmerkune: Die auf dieser Tafel befindlichen Contur- 
zeichnungen sind ebensowenig Sechemata wie die Contur- 
zeichnungen aut Tafel XXXVI. Die Conturlinien wurden mittelst 
des Abbe’schen Apparates entworfen. Aut die Abbildung der Central- 
kirpergruppen wurde die allergrésste Sorgfalt verwendet. 


Fig. 73. 


Fie. 74 


Fig. 75. 


Kleinere Riesenzelle mit Pyrenocél und nur wenig umfangreicher 
Centralkorper-Hauptgruppe. Im Exoplasma’ finden sich zwei 
dunkel getiirbte Kérper, welche’ dem Rudimente einer Mittel- 
schichte entsprechen, 

Riesenzelle von gestreckter Form mit langgezogener Cen- 
tralkérper-Hauptgruppe. Bordeaux -Kisenhimatoxylin. 
Diese Zelle ist jedesfalls in Amitose begriffen, worauf auch 
die Einschniirung (einseitwendig! unten in der Figur) hinweist. 
Biondi’sche Lisung. Demonstration einer eigenartigen Um- 
wandlung des Protoplasmas der Mittelschichte! Im Endoplas- 
ma ist die Mittelsehichte unter der Form eines ellipsoiden 
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Fig. 78. 


Fig. 79. 


Fig. 80, 
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Koérpers vertreten. Zu beachten: Uuten in der Figur sieht 
man die Innenschichte und Aussenschichte des Exoplasmas 
durch eine breite Oeffnung in der Grenzmembran hindurech 
direkt communiciren. Nach rechts davon ist es die Grenz- 
membran dritter Ordnung allein, welehe die erste und dritte 
Zone von einander trennt. 

Eine anscheinend normale Zelle vom Typus der dreifach ge- 
gliederten Riesenzellen; jedoch sieht man mehrere abgeliste 
Kerntragmente (degenerative Fragimentirung?). Bordeaux- 
Fisenhiimatoxylin-Rubin. Ganz abnormal ist, dass die Central- 
kérper-Hauptgruppe im Exoplasma liegt. Einige Centrosomen 
sind noch im Endoplasma sichtbar; ein einzeInes Centrosoma 
liegt in einem perforirenden Kanal des Kerns in der Nihe 
der Centralkérper-Hauptgruppe. Die Centralkérper-Haupt- 
gruppe scheint dureh diesen perforirenden Kanal hindurch 
nach aussen entwichen zu sein. 

Degenerirende Riesenzelle. Arnold’scher Typus. Das 
Protoplasma dieser Zelle war gleichartig gefiirbt. Bordeaux- 
Kisenhiimatoxylin-Rubin. Die Centralkérper-Hauptgruppe ist 
in das Exoplasma hinein verlagert und wahrscheinlich durch 
jenen perforirenden Kanal hindurchgeschliipft, an dessen 
fiusserer Miinduny sie liegt. Die Centralkérper lagen hier 
so dicht, dass man sie weder ziihlen, noch im einzelnen nach- 
hilden konnte. 

Variante des Typus der dreifach gegliederten Rie- 
senzellen mit einem Ansatz zur Ausbildung einer Mittel- 
schichte im Exoplasma, welche unter der Form eines gros- 
sen ellipsoiden Koérpers  erscheint. Jordeaux-Eisenhiima- 
toxvlin-Rubin. Die Zelle ist derjenigen in Fig. 73 dihnlich, 
aber etwas grésser; daher ist auch die Centralkérper-Haupt- 
gruppe wnfinglicher. Eine Centralkorper-Nebengruppe 
rechts unten in der Figur in einer Einbuehtung des Kerns. 
Variante des Typus der dreifach gegliederten Rie- 
senzellen; iihnlich wie die Zellen der Fig. 78 und 73. Bor- 
deaux - Kisenhiimatoxylin-Rubin. Die Centralkérper-Haupt- 
gruppe besonders gross und iiber eine weite Fliche hin aus- 
gedebnt. Sie erscheint dadurch abweichend von dem _ ge- 
wohnlichen Verhalten, dass eine Stelle, an weleher die Cen- 
trosomen in starker Verdichtung sich ansammeln, nicht 
sichtbar ist. Auch lag hier ein grosser Theil der Central- 
kirper paarweise geordnet. Ich ziihlte 74 Centrosomen; der 
vorhergehende Schnitt war verloren, der nichstfolgende zeigte 
noch 20 Centrosomen in der Hauptgruppe. Ansserdem war 
ein vereinzeltes Centrosoma (rechts!) im Exoplasma in einer 
Einbuchtung der Kernobertliiche sichtbar. 


Amitose einer Riesenzelle. Bordeanx-Hisenhiimatoxylin. 
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Dreifach gegliederte Riesenze lle. Centralkérper-Hauptgruppe 
in die Linge gezogen und wahrscheintich nur angesechnitten, 
Riesenzelle mit dreifacher Gliederung des Exo- 
plasmas. Die Centralkérper-Hauptgruppe ist im Endoplasma 
in der Nithe der inneren Kernoberfliiche gelegen. 
Riesenzelle vom dreigliederigen Typus. Im Endo- 
plasma ist die Mittelschichte unter der Form eines ellipsoiden 
Kérpers vertreten. Die Centralkérper-Hauptgruppe liegt da- 
neben. Die Figur beweist mithin, dass nicht jener rundliche, 
dunkel tlirbbare Kérper die Sphiire ist, denn in) seinem In- 
neren sind Centrosomen nicht vorhanden. An der Stelle der 
dichtesten Ansammiung lagen die Centrosomen so massen- 
haft iibereinander, dass das einzelne Centralkérperchen dort 
nicht nachgezeichnet werden konnte. Schénes Beispiel einer 
Centralkorper-Verstreuung. 


3. Riesenzelle vom dreigliederigen Typus. Bordeaux- 


Ausser der Centralkérper-Haupt- 
vruppe sind zwei Centralkérper-Nebengruppen sichtbar. Aus 
2 Sehnitten einer Serie mit Sorgfalt combinirt. Der erste 
Schnitt zeigte die beiden Centralkérper-Nebengruppen mit 12 
und S Centrosomen. Der niichste Sehnitt zeigte den Haupt- 
antheil der Centralkérper-Hauptgruppe mit 40 Centrosomen. 
Der abermals tolgende Schnitt zeigte von der Centralkérper- 
Hauptgruppe noch 21 Centrosomen; diese sind in die Zeich- 
nung nicht aufgenommen worden. 


. Objekt und Fiirbung wie vorher. Combination aus 8 autein- 


andertolgenden Sehnitten. Centralkérper-Hauptgruppe und 
4 Centralkérper-Nebengrappen. Der erste Schnitt zeigte die 
Centralkérpergruppe a mit 11 Centrosomen, Der zweite Schnitt 
zeigte die Gruppen b, ¢ und d mit 3,5 und 1 Centrosoma 
sowie auch einen kleinen Theil der Centralkérper-Haupt- 
gruppe. Von diesem Sehnitte wurden die Conturlinien der 
Zeichnung entnommen. Der dritte Sehnitt zeigte den gris- 
seren Theil der Centralkérper-Hauptgruppe. 


Tafel XXXI. 
Schemata. 


Fie. Sb und 8&6. Schemata zur Erliiuterung des Baues und 


des physiologischen Zustandes des ruhenden Leu- 
kocyten. Es ist nur das centrirte System und sein Ver- 
hiltniss zum Zellenkern beriicksichtigt. Man sieht Mikrocen- 
trum, Sphiirenstrahlen, den van Beneden/’schen Mikrosomen- 
kranz und die organischenyRadien, Die Frage der eventuellen 
Theilung oder Spaltung der Radiiirfiiden, cbhenso die Frage 
der queren Verbindung der Radiirfiiden unter einander lassen 
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die Schemata ganz ausser Acht. Die kleinen Knétchen an 

den Radiiirfiiden stellen die Zellenmikrosomen vor. 
Fig. 86 stellt eine rein ideale Construktion vor und soll zum Aus- 

druck bringen, dass in der ruhenden Lymphzelle der Zu- 
: stand der Spannung der organischen Radien ein derartiger ist, 
es | dass nach einer Fortnahme des Kerns (Fig. 86) und nach Her- 
stellung eines volligen Gleichgewichtszustandes zwischen den 
antagonistisch wirkenden Radiiirfiiden, das Mikrocentrum 
. genau central stehen wiirde. Der Zustand der organi- 
K schen Radien in Fig. 85 wird mithin derart gedacht, dass sie 
| bei gleicher Spannung die gleiche Linge autweisen 
wiirden. Oder: die absolute Liinge der organischen Radien 
i wird iiberall als die niimliche angenommen. iibrigen 


vergleiche den Text. 
Demonstration des Verhaltens der centrirten Svsteme und der 
Spannungsverhiltnisse der organischen Radien wihrend der 


Fig. 87 

| Mitose. Text pag. 711 ff. 


Fig. 88. Demonstration der Entstehung sack-, hufeisen- und ringtér- 

; miger Kerne. Text pag. 508 ff. 

Fig. 89. Demonstration der Lageveriinderungen von Kern und Mikro- 

ee centrum wiihrend der Telokinesis. Text pag. 716 ff. 

Fig. 0. Ideale Construktion der Entstehung eines einheitlichen Radiiir- 
systems (B) auf der Basis mehrerer urspriinglich vorhandener 
Radiiirsysteme (A). In A sind 6 Mikrocentren (mit ihren or- 
ganischen Radien) gedacht, welehe die Bestimmung haben 
sollen nach Ablauf einer eben in Gang begriffenen  pluripo- 
laren Mitose zu einer einheitlichen Centralkérpergruppe (B) 
zusammenzuriicken. Hierbei tindet eine ,Umklappung* der 
organischen Radien statt, analog der von Flemming zuerst 
beschriebenen ,Umklappung der Sphiirenstrablen*. Die vorher 
\A) allseitig ausgebildeten Radiiirsysteme sind nunmehr nur 
noch einseitig ausgebildet und setzen in ihrer Summe ein 
vollstiindiges Radiiirsystem zusammen. Die vorherige .Sonnen- 
form* ist in eine ,Kometenform* tibergegangen. 
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Inhaltsiibersicht. 


Einleitung. 


. Allgemeine Orientirung iiber die Ziele der Untersuchung . . 


Material und Methoden der Untersuchung. 
. Conservirungsmittel, Saure und Fixirungen. Weitere 
. Firbungen. Die subtraktiven Tinktionen. Pseudokerne der 
. Das Mikroskopiren bei sehr 
. Das Zeichnen vermittelst des Abbe’schen Apparates bei sehr 
. Bestimmungen des Ortes dee durch 
ein Strichkreuz im Ocular. Messungen . . . . 


Empirischer Theil. 
Erster Abschnitt: Die Lymphzellen. 

Vorbemerkungen. 

Klassifikation der Leukoeyten. Literarisches . 
Capitel I: Das Mikrocentrum. 

. Die Zahl der Centralkérper betriigt in der ruhenden Lymph- 
zelle mindestens zwei 
. Beurtheilung derjenigen Fiille, bei im 
sphire sich ein scheinbar cinheitlicher Centralkérper vorfindet 
. Die zu den Centrosomen gehérigen .Nebenkérperchen* 
2. Die gegenseitige Verbindung der Central- und Nebenkérper- 
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chen durch eine besondere, geformte Substanzmasse. oaerere 


des Mikrocentrums . ‘ 
. Frage nach der Constanz der hiede zu ein- 
ander gehérigen Centralkérper. Frage nach der Constanz der 
Nebenkérperchen. Nothwendigkeit der zahlenmiissigen Aut- 
rechnung der Verhiiltnisse des Mikrocentrums fiir eine grés- 
sere Anzahl von Zellen . . 

. Ueber die zweckmiissigste Form einer derartigen 

. Zahlenmiissige Verhiiltnisse Mikrocen- 
trums bei 1000 Lyinphoeyten vom Kaninchen. Einige Bemer- 
kungen zu dieser tabellarischen Uebersicht. . 
. Ueber einige stérende Einfliisse, welche bei den Subdengever- 
suchen in Betracht kommen, und eventuell den Werth der 
Ziihlungen in Frage stellen kénnten 

. Die beiden zu einander gehérigen Centralkérper sind der 
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Regel nach ungleich gross. Widerlegung der Annahme, 
dass es sich um einen Extraktionseffekt handelt © 2... 
Die absoluten Grissenunterschiede, die jiussere Gestalt und 
die wechselnden Fiirbungsverhiiltnisse der Centralkérper . 
Die Nebenkérperchen sind nicht constant . . . 
Beginn der Erérterung iiber die Bedeutung der wines 
chen. Die Anlage der Centralspindel ist schon in 
der ruhenden Zelle vorhanden . . 
Erwigung der Frage, ob die Nebe makSeperchen zur Alege 
der Centralspindel gehéren. Stellung zu von Kostaneeki's 
Befunden, betreffend die Centralspindelkérperchen . 


. Mitosen mit ,iiberziihligen* Centralkérpern. Die Neben kor. 


perchen sind nichts anderes als kleinste Centrosomen 
Es werden auch wihrend der Zellenruhe unter Um- 
tinden Centrosomen neu gebildet. Das Mikrocen- 
trum folgt einem von den Erscheinungen der Mitose 


zum Theil unabhingigen Bildungsgesetze 


Ueber die Art und Weise, in welcher die Vermehrung der 
Centrosomen vor sich geht. Die sogenannte Theilung 
der Centrosomen stellt sich unter dem Bilde einer 
Knospung dar. Die Gréssenunterschiede entsprechen den 
Altersunterschieden . . . . ... 
Niiheres Verhiiltniss der Erzeugung der n ound der 
Theilung des Mikrocentrums zur Mitose. Hervorhebung der 
Thatsache der individuellen Ausbildung des Mikrocentruims 
bei den verschiedenen Repriisentanten ein und derselben 
Capitel Il: Die niche Stellung des Mikrocentrums im 
Zellenleibe und die Polymorphie des Kerns beruhen auf den 
naimlichen Ursachen. 
Die zwischen Kern und Mikrocentrum thatsichlich bestehen- 
den Lagebeziehungen. Leukocyten mit kugligem, ovoidem, 
sack-, hufeisen- und ringférmigem Kern. . 
Die Lagerung der mit Beziehung aut 
Mikrocentrum und Kern. . . 
Bau der Astrosphiire; das van Bone nse he 


Mikrosomaler Bau der Zellentiiden. Vergleich mit der Muskel- 


Das Phiinomen conce n Krolstiguren 
Die organischen Radien der Zelle sind von gleichem Bau und — 
von gleicher Linge. Das Spannungsgesetz . . 

Genauere Anordnung der organischen Radien im Zellkérper. 
Der Kern liegt frei in den intertilaren Riitumen., Bedeutung der 
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Die Spannungsverhiiltnisse des centrirten Mitoms wiihrend 


do. Vollstindige Erklirung der Stellungsverhiiltnisse 
des Mikrocentrumsunddes Kerns und der Lagerung 


der Protoplasmamassen auf dem Grunde einer ge- 
setzmissig bestimmten innerhalb des 


36. Erklirung der Polymor iehte des Kerns ere ruhen- 
den und wandernden Leukoeyvten auf Grund der 
Spannungsverhiltnisse des Mitoms. Execurs iiber die 
Ausstossung des Kerns bei den Erythroblasten. . 


10. 


41. 


42. 


Capitel Il: Ueber den Versuch Flemming’s, aus der Duplici- 
tit der Centralkérper eine .Polaritat’ der Zelle herzuleiten. 
Kntwicklung der Fragestellung: Hat die von Flemming durch 
die beiden Centralkérper hindurchgelegte Linie, welche als cine 
Zellenachse hezeichnet wurde, einen constructiven Werth oder 
Ueber die Auswahl derjenigen Zellen, welche zur 
Kntscheidung der obigen Frage herangezogen wurden. Er- 
liuterungen zu den Abbildungen . . . .... 2.2.2... 
Beim Lymphoevten ist die Lage der von Flemming 
sovenannten Zellenachse undihre .Polaritit® durch- 
aus inconustant. Die gegenseitige Lagerung der Centro- 
somen im Mikrocentrum in Bezug auf die riiumliche Erstreckung 
der Zelle ist cine beliebige & 
Bemerkungen zu den Versuchen F die ,Polaritiit™ 
der von ihm sogenannten Zellenachse auf die .Polaritit* der 
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Zellen im Sinne Rabl’s zuriickzufiihren. 23 
Capitel IV: Die mitotischen Schlusshewegungen Telophasen, 
Telokinesis). 

Die Stellung des Problems ‘ 524 
Ueber die Entstehung des Flemming ‘chen ns und 

die Sehicksale der Centralspindel beim Lymphocyten =... 527 
Vorgiinge am Mikrocentram und Kern wiihrend der Telokinesis 
Problem der Drehung des Kerns am Ende r Mitove « » 
Capitel V: Bemerkungen zur Struktur der Kerne, vornehmlich 

der Lymphocyten. 

Eng und weitliulig angeordnete Kernstrukturen. Anordnung 
der Geriiste in den grésseren Leukocytenformen . . 538 
. Zusammensetzung der Kerngeriiste aus einer Grund- 
substanz (Linin) und darineingebetteten Kiigelehen 
von der Grésse der Centrosomen .... .. . . . 
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oS. Die Aussenschicht oder dritte Zone des Exoplasmas. Die Un- 

ansehnlichkeit dieser Bildung. Die Grenzimembran erster 

Ordnung oder Zellnembran. Die verschiedenen Formen, unter 

denen die Aussenschicht auftreten kann. BS 
oo. Erliiuterungen zu den Abbildungen . . . . 
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‘) Betrachtung soleher Fille, bei denen es zur Ausbil- 


dung einer Mittelschicht im Endoplasma kommt. 


. Die Lage der Centralkérper-Hauptgruppe in Beziehung auf 


die zweite Zone des Endoplasmas . . . . 
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d) Die Grenzmembran dritter Ordnung. 
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Die Aussenzone des Exoplasmas. 

S2. Feinerer Bau der Randsiiume. Radiire Faserung. Coneen- 
trische Mikrosomenstrata. Die Grenzregion zwischen zweiter 

S$. Physiologischer Zertall der Randsiitume . . . . . 604 

S4. Entstehung der Randsiitume . . 606 

85>. Die Mikrosomenstrata, welche den Grenzmembranen ent- 


sprechen, haben potentia die Fihigkeit, sich durch  seitliche 
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Riesenzellen ohne dreifache Gliederung des Exoplasinas. Va- 
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zellen aus dem Leibe der Riesenzellen. Angeblicher Zusam- 
menhang mit den bindegewebigen Bestandtheilen des Kno- 
chenmarks. Stotfwechselfunctionen der Riesenzelle. Die an- 
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Capitel X: Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Riesenzellen, 
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falls gréssten Theils vom Stadium der Muttersternfigur oder 


vom Stadium der Metakinesis an riickliiutig . 622 
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¢) Directe Zellentheilung. 

. Wahrscheinlichkeit des Vorkommens zweier verschiedener For 
men der Aimitose. Das Vorkommen von Zellenpaaren, deren 
lndividuen sich spiegelbildlich verhalten. Zweifel an der Vi- 
tabilitiét der einen Form der Amitose. 


Capitel XI: Degenerationserscheinungen an den Riesenzellen. 
a) Kinleitendes. 
%. Uebergangsformen vom gesunden zum senilen Zustande . 628 
= 
b> Erste Periode der celluliiren Degeneration. 
9. Zellen der Arnold schen Form. Chromatolytisehe Form 
ec) Zweite Periode der celluliiren Degeneration. 
9S. Schwund des Protoplasmas. Entstehungsgeschichte der 
protoplasmaarmen und protoplasmatreien Kerne . 651 
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Theoretischer Theil. 


Capitel NIL: Was hat man unter einem Centralkérper zu 
verstehen? 
Wir gehen auf van Beneden zuriick. Schwanken des van 
Beneden'’schen Centralkérperbegriffes. Unter Centralkorpern 
soll man morphologisch nicht mehr zerlegbare, einheitliche Ge- 
Boveri; Brauer; Zimmermann . 
ine kurzgefasste Charakteristik der Centralkérper aut Grund 
der ihnen wesentlich zukommenden Eigenschatten. 
Capitel NIM: Was hat man unter einer Astrosphare zu 
verstehen ? 

Wir gehen abermals auf van Beneden zuriick. Die Astro- 
sphiire muss durchaus durch einen deutlichen Aussencon- 
tur abgrenzbar sein. Eine blosse radiiire Strahlung ist noch 
Die Astrosphiire ist fete ,Organ* im eigentlichen 
Sinne des Wortes. Diese Bezeichnung kann nur eine to- 
Gegen eine solche Auffassung sind cine ihe von Einw: 
moglich, aber 
Diese Einwendungen lassen sich von vornherein widerlegen. 
Kurze Zusammentassunge meiner gegenwirtigen 
Anuschauung betretfend die richtige Anwendungs- 
i] 


weise des Astrosphirenbegritfes 


Ausblicke in die Zukunft 

Capitel XIV: Ueber den Archoplasmabegriff. 
Kinleitune. Art der Finfithrung des Archoplasmabegriffes bei 
Der Versuch der Beweisttihrung ‘bei ri. Gegengriinde. 
Das Archoplasina ist keine Substanz von 
sondern ein Theil des Cytomitoms 
Hinweis aut die grundsiitzliche Bedeutung én Boverischen 
Hypothese von der Specifitiit des .Archoplasmas* . 

Capitel XV: Theorie der Ubiquitit der Centralkérper. 

Die allgemeine Wahrscheinlichkeit des Zutreffens der van 
Beneden- Boverischen Hypothese wird dadurch gegeben, 
dass die Centralkérper bei den Metazoén an den mitotischen 
Figuren aller Zellenarten auftreten. . . . ~~. 
In welchem Umfange kann die genannte Hypothese heute 
schon als erwiesen gelten, oder in welchem Umtange wird sie 
sich voraussichtlich spiiter einmal erweisen lassen? Zellen 
.embryonalen* Charakters . . 
Moéglichkeit von ,Centrosomen neuer Bildung“ wiih- 
rend der Mitose solcher Zellen, welche nur facultativ sich theilen, 
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Méglichkeit der Neubildung radiiirer Systeme durch Fibrillen- 
spaltung. Fibrillenspaltung und Cohnheim/'sche Fel- 

Méglichkeit einer indivec ten zu Gunsten der 
van Beneden-Boveri'schen Hypothese bei Zellen, welche 
facultativ sich theilen. Zellen, welche iiberhaupt nicht mehr 
theilungsfiihig sind, kommen tiir den Entscheid der Frage we- 


Capitel XVI: Die der 

Firbune der Anilintarbstoffe. Saure, ba- 

sische und neutrale Anilinfarben 


Die Hiimatoxylinfiirbungen der Centr: Die .reinen* 
der Centralkérper . G57 
Die typische Stufenfolge der allmiihlichen Entfiirbung beim 
subtractiven” Verfahren. Bezeichnung der Momente, welche 
(lie Regression des Parbstoffes bestimmen . . . 660 
Die Substanzdichte der Centrosomen spielt bei den isentiir- 
bungen keine Rolle. Basichromatin, Nucleolen und Linin sind 
der Substanz nach verschieden von den Centralkérpern . 662 


120, Lanthanin und Zellenmikrosomen sind ebentalls von andrer 


124. 


12s. 


Substanz als die Centrosomen. Den Centrosomen kommt 
eine specifische Substanz zu, welche an andren 
Orten in der Zelle nicht enthalten ist... 665 
Kinwiinde gegen diese Aufstellung und deren O64 
Capitel XVIE: Die physiologische Rolle der Centralkérper. 
Kinleitung. Verschiedene Formen der Bethitigung der Cen- 
tralkdrper. Die Theorie der Insertionsmittelpunkte 
und die Theorie der materiellen Herrschatt . 2... 666 
Die Theilung der Cenutrosomen. Das Verhiltniss der Theilung 
der Centrosomen und der Mikrocentren) zur Zellentheilung. 
Mehrfache Mikrocentren in vielkernigen Zellen . . 668 
Genauere Betrachtung der Zwischenmasse im 
Schluss aut die Zusammensetzung der Centrosomen aus einem 
Gemenge verscehiedener chemischer Kérper 671 
Geht mit derCentrosomentheilung eine Vermehrung 
der organischen Radien oder umgekehrt mit der 
Vermehrung der organischen Radien eine Centro- 
somentheilung Hand in Hand? . . . . 


. Besprechung der Theorie ie Verhiilt- 


niss zur Theorie der materiellen Herrschatt der Centrosomen. 
Zur Mechanik der indireecten Theilung é . 673 


7. Gehen von den Centrosomen aus Er aut 


Protoplasma iiber, welche den Gang der indireeten Theilung 
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Capitel XVIIL: Die Frage der Herkunft der Centralkérper. 
Versuch einer Lésung der Frage nach dem Heimathrecht 
der Centralkérper aufGrund einer vergleichend-anatomischen 
Theorie der karyokinetischen Figuren. 
Die Fragestellung. Man kann nicht dariiber streiten, ob die 
Centrosomen Kern- oder Zellsubstanz scien, denn es ist keine 
durchgiingige principielle Verschiedenheit der Kern- und Zell- 
substanz vorhanden. Was das Verhiiltniss der Centrosomen 
zum Kern- und Zellenprotoplasma anlangt, so kann nur die 
Frage nach der urspriinglichen territorialen Zugehorigkeit, 
das heisst der Ort der ersten Entstehung der Centralkérper 
Aus dem Studium der Kary okinese bei ann biheven Geschipfe n 
ergiebt sich kein Anhaltspunkt fiir die urspriingliche territoriale 
Zugehorigkeit der Centrosomen zim Kern oder zum Zellen- 
protoplasma. Daher muss man zur Beurtheilung der ange- 
regten Frage bis aut die einzelligen Geschépte herabgehen, 


bei welchen die Mitose erworben wurde . 
Bei allen thierischen Zellentheilungen sind die a- 
sern der Centralspindel einander gleichwerthig 


Die in dem Mikrocentrum der Lymphoeyten enthaltene die 
Centralkérper unter sich verbindende ,achromatisehe* Substanz, 
welche aus sich die Centralspindel hervorgehen liisst, ist gleich- 
werthig mit eben jener  ,achromatischen Substanz* des Mikro- 
nucleus der Infusorien, welche dort die — aus sich her- 
vorgehen liisst. 
entspricht dem Kern der Zellen der Metazoen. Die 
chromatische Substanz des Mikronueleus ist in den Zelien der 
Metazoen verschwunden. Die bei der Theilung der Mikro- 
nuclei der Infusorien von diesen gelieferten Chromosomen 
werden vermége eines Ablésungsvorganges in den Zellen der 
Metazoen nunmehr von dem Makronucleus d. h. dem Zellen- 
kern der Autoren geliefert. . . 6 
Der Spindelmante!l und die Polstrahlung sind im 
Laufe der Phylogenese zu jener Zeit erworben wor- 
den, als der Makronucleus die Lieferung der Chro- 
mosomen, der Mikronucleus den Transport dersel- 
ben auf die Tochterzellen iibernahm. Es liegt ein Prin- 
cipium der Arbeitstheilung zwischen beiden Kernen vor... 
Die Centralkirper kinnen alsAbgliederungen oder 
polare Differenzirungen der Mikronucieus-Spindel 


Die von Hermann als Archoplasmaschleifen beze Bil- 
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138. Zusammenfassung und Schluss... 
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wohnt von voruherein eine ,Polaritit* inne. Con- 
struction der Zellenachse beim Lyimphoeyvten von der Mitte 
des Kerns aus in der Richtung der grissten Ausdehnung des 
Protoplasmas. Besteht eine Mogliehkeit diese Zellenachse auch 
bei anderen EFlementen als gerade den Lyinphoeyten in glei- 
cher Weise zu construiren? Literatur . 

45. Betrachtung der Achsenverhiltnisse wihrend der 
Mitose. Zur Mechanik der Mitose abermals. Drehungen der 
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Ueber generative und embryonale Mitosen, 
sowie iiber pathologische Kerntheilungsbilder. 


Von 
Dr. Valentin Hacker, 


Privatdozent und Assistent am zoologischen Institut der Universitit 
Freiburg i. Br. 


Hierzu Tafel XXXII und 2 Figuren im Text. 


Die neueste Arbeit vom Rath’s') hat werthvolle Beitrige 
fiir die Kenntniss derjenigen besonderen Kerntheilungsformen ge- 
liefert, welche vorzugsweise im Cyklus der generativen Zelien 
auftreten und sich als .plurivalente Kerntheilungen* zusammen- 
fassen lassen. Ich nehme die Gelegenheit wahr, unter Heran- 
ziehung einiger nicht veréffentlichter Beobachtungen noch einmal 
auf den genetischen Zusammenhang der plurivalenten (generativen) 
mit den gewéhnlichen (somatischen) Mitosen zuriickzukommen. 

Nachdem vom Rath in einer vorliufigen Mittheilung (1891) 
die Entstehung der bekannten .Vierergruppen* der Reifungs- 
periode aus Ringen beschrieben hatte, sprach er sich in seiner 
ausfiihrlichen Arbeit?) dahin aus, dass jedes der sechs Doppel- 
fadensegmente, aus welchen die eigenthiimlichen Chromatinringe 
und spiiter die ,,Vierergruppen“ hervorgehen, Segmenteu 
homolog gesetzt werden kann* (S. (10). Darnach nahm also vom 
Rath an, dass die fiir die Spezies typische Theilungszahl ,12* 
auch hier, wenigstens implicite, vorhanden ist. 

Die Kerntheilungsvorgiinge, welche die Urgenitalzellenbil- 
dung von Cyclops einleiten und bei welchen eine Doppelwerthig- 


1) O. vom Rath, Beitrige zur Kenntniss der Sperinatogenese 
von Salamandra maculosa. Zeitschr. f. wiss. Zool. 57. Bd. 1893. (1.) 
2) O. vom Rath, Zur Kenntniss der Spermatogenese von Grvllo- 
talpa vulgaris Latr. Arch. f. mikr. Anat. 40. Bd. 1892. (2.) 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 49 
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keit der Chromosomen wirklich bewiesen werden konnte, sind fiir 
mich einige Zeit nachher (1892)') der Ausgangspunkt fiir einen Ver- 
such gewesen, siinuutliche im Cyklus der generativen Zellen auftreten- 
den Abarten der Mitose unter einem einheitlichen Gesichtspunkt 
zusammenzufassen. Darnach wiirde das besondere Wesen dieser 
Theilungstormen darin begriindet sein, dass sie beziiglich der 
Zerlegung des Doppelfadens im Segmente um eine Stute gegen- 
iiber den somatischen Mitesen zuriickbleiben. Nehmen wir bei- 
spielsweise eine Spezies mit der Theilungszahl .12° an: dann 
wird sich in den betreffenden Mitosen des generativen Zellen- 
Cyklus der Doppelfaden nur sechs Segmente zerlegen, aber 
die Einzeltiiden dieser Doppelfadensegmente sind doppelwerthig, 
fh indem sie aus zwei hintereinander gereihten einfachen Elementen 
; f bestehen. Es tritt also auch hier, obschon in verdeckter Weise, 
ae die normale Theilungszahl auf und dies kommt in einzelnen 
ie! Fillen in der nachtriglichen Halbirung der an die 
Pole riekenden Sehleifen zum handgreiflichen Ausdruck. 
: In Uebereinstimmung mit vom Rath glaubte ich auch die , Vierer- 
gruppen* dahin deuten zu kiénnen, dass je zwei im urspriing- 

lichen Spirem hintereinander liegende Segmente (Kugel- 
ae chromosomen) zunichst in engerem Zusammenbang blei- 
El ben und sich init dem entsprechenden (durch Liingsspaltung ent- 
standenen) Schwesterpaar zu einem ringfOrmigen, viertheiligen 
ae Gebilde vereinigen, Des weiteren kam ich zu dem Schluss, dass 
auch bei der im Salamanderhoden auftretenden  heterotypischen* 
Theilungstorm die Schleifen aus je zwei hintereinander liegenden 
a Chromosomen bestehen, ferner dass die im Dyaster dieser ‘Thei- 
/ i lung bemerkliche Liingsspaltung eine vorzeitige, aut die 
nichsttolgende Theilung sich beziehende Liingsspaltung darstellt, 
. | und endlich, dass die von Flemming im Salamanderhoden ge- 
fundenen und als abnorme Vorkommnisse geschilderten Vierer- 
gruppen der ersten Theilung der Reiftngsphase angehéren. 


fasste damals alle Theilungen mit doppelwerthigen Elementen 
unter der Flemming’schen Bezeichnung der ,heterotypischen* 
Theilungstorm zusammen, sah mich aber aus praktischen Griinden 
bald darauf veranlasst, diesem Ausdruck seine urspriingliche Be- 


+ 1) V. Hiieker, Die heterotypische Kerntheilung im Cvklus der 
generativen Zellen. Ber. Nat. Ges. Freiburg. 6. Bd. 1892. (3.) 


| 


Ueber generative. und embryonale Mitosen, ete. 761 


deutung zu lassen, und jene Theilungen als Theilungen mit 
plurivalenten (streng genommen bivalenten)!) Chromosomen oder 
kurz als ,plurivalente (bivalente) Theilungen* zusammenzufassen. 

Bald darauf*) gelang es mir, fiir die Eizellen von Cyclops 
strenuus den Nachweis zu fiihren, dass die Bildung der Vierer- 
gruppen (und damit die erste Richtungstheilung) dem plurivalenten 
Schema folgt. Im besondern wurde ihre Entstehung aus ,,Doppel- 
winkelny dargelegt und betont, dass ihrer Bildung nur eine 
einmalige Liingsspaltung des Chromatinfadens vorangeht. 

In seiner neuen Arbeit tiber die Spermatogenese von Sa- 
lamandra (1) hat nummelr vom Rath dieselbe Entstehungsweise 
der Vierergruppen in erster Linie fiir Salamandra, dann aber 
noch fiir weitere Formen nachgewiesen. Seine Figur 7 (1, 
Tat. VIL) stimmt in allen wichtigen Punkten mit meiner Figur 16 
4, Tat. XXVIL) und meinem Schema A (4, 482) iiberein. 
Vom Rath gelangte ausserdem seinerseits zu der Auffassung, 
dass sowohl die heterotypen als die homéotypen Theilungen im 
Salamanderhoden doppelwerthige Elemente haben miissen (1. ¢. 
S. 121) und stellte endlich noch fest, dass die Liingsspaltung 
der Schleifen im Dyaster der heterotypen Theilung wirklich eine 
vorzeitige Liingsspaltung fiir die niehstfolgende Theilung dar- 
stellt (lc. S. 109) und deumach mit der im Dvaster der letzten 
Theilung der Ureizellen von Cyelops auttretenden vorzeitigen 
Liingsspaltung verglichen werden kaun (le. S. 119). 

Wiihrend so die empirischen Befunde, ebenso wie die 
daraut gegriindeten Anschauungen vom Rath’s in allen wesent- 
lichen Punkten mit den meinigen im Einklang sind, scheint ihm 
meine Bezeichnung .plurivalente Mitosen* fiir Theilungen mit 
doppelwerthigen Elementen nicht besonders gliicklich sein 
und er michte lieber vorliutig den Ausdruck .halbzihlige Mito- 
sen* verwenden. Was vom Rath unter ,,halbziihligen* Mitosen 
versteht, daraut weisen folgende beide Citate hin. .Die homiéo- 
typen und heterotypen Theilungen der Ursamenzellen des Sala- 
manders folgen beide einer Mitose mit doppelwerthigen Schleifen 


1) Der Ausdruck ,bivalent*, welcher am besten geeignet gewesen 
wire, hat durch O. Hertwig bereits eine Verwendung in entgegen- 
gesetztem Sinne gefunden (Ascaris megalocephala bivalens). 

2) V. Hiicker, Das Keimbliischen, seine Elemente und Lage- 
veriinderungen. I. Arch. f. mikr. Anat. 41. Bd. 1893. (4) 
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(= halbzihlige Mitose) —* (lL. ¢. S. 109). einer eben er- 
schienenen neuen Arbeit lisst nun Hicker die Verallgemeinerung 
des Begriffes der heterotypen Theilung wieder fallen und yer. 
einigt alle Varianten mit doppelwerthigen Segmenten unter der 
leider auch nicht besonders gliicklichen Bezeichnung von_ ,pluri- 
valenten* Kerntheilungen, da der viel sachgemiissere Ausdruck 
bivalens schon in einem anderen Sinne Verwendung gefunden hat. 
Vielleicht wiire die Bezeichnung halbzihlige Mitosen einst- 
weilen zu verwenden* (1. S. 124). Daraus wiirde wohl zu- 
nichst zu entnehmen sein, dass vom Rath’s Ausdruck .,halb- 
wihlige Mitosen* sich dem Sinne nach mit dem Ausdruck 
»plurivalente Mitosen“ decken soll. 

Ich fiirehte aber, dass durch eine doppelte Nomenclatur 
in den an und fiir sich schon schwierigen Gegenstand Verwirrung 
hereingetragen wird, und miéechte daher die Griinde darlegen, 
welche mir gegen die Anwendbarkeit des Ausdrucks ,,halbzahlig* 
an Stelle der von mir vorgeschlagenen Bezeichyung zu spre- 
chen scheinen. Zuniichst glaube ich, dass der Ausdruek ,,halb- 
zihlig* in keiner Weise den Kern der Sache trifft. Denn unter 
 halbzihligen* Mitosen wird man wohl zuniichst nur Theilungen 
mit der halben Zahl von Elementen verstehen. Vom Rath und 
ich legen aber doch gerade darauf Werth, dass die betreffenden 
Mitosen nur scheinbar die halbe Zahl von Elementen besitzen, 
thatsiichlich aber in Folge der Doppelwerthigkeit der Chromo- 
somen ganzzihlig sind. Der Ausdruck ,,halbzihlig“ wire 
also offenbar ein Iueus a non lucendo, falls er im Sinne von 
»plurivalent* gebraucht wiirde. 

Es spricht nun aber ausserdem gegen die Verwendung des 
Ausdrucks ,,halbzihlig’’ ein weiterer, und wie mir scheint, be- 
sonders schwerwiegender Umstand. Es giebt nimlich eine Reihe 
von Mitosen, welche thatsiehlieh nur die halbe Zahl von 
Elementen besitzen, die aber doch nicht unter den Begriff der 
»Halbzihligkeit* im Sinne der obigen beiden Citate fallen. Hier- 
her gehéren z. B. die Theilungen selbststindiger Spermakerne in 
eikernlosen Fragmenten der Seeigeleier (Boveri 54), S. 345), 
ferner die Theilungen der Meroeytenkerne im Selachierei, bei 


1) Th. Boveri, Zellen-Studien IIL. Jen. Zeitschr. 24. Bd. 1890, (5.) 


if 
| 
} 
ae 
| 
t 
7 
q 


Ueber generative und embryonale Mitosen, ete. 763 


welchen nach Riickert (6'), S. 329) halb so viel Elemente als 
in den Furchungskernen auftreten und welche dieser Autor daher 
fiir Abkémmlinge von Spermaképfen hilt. Halbziéhlig im eigent- 
lichen Sinne des Wortes ist endlich aber vor Allem auch die 
zweite Theilung der Reifungsphase sowohl bei der Spermato- 
genese, als bei der Ovogenese. Denn bei derselben sind nach 
den iibereinstimmenden Befunden der weisten Autoren yon yorn- 
herein nur halb so viel Chromosomen vorhanden, als der normalen 
Theilungszahl der betreffenden Spezies entsprechen wiirde. Hier 
haben wir also thatsiichlich Theilungen mit der halben Zahl 
von Elementen vor uns, die aber trotzdem im Sinn der vom 
Rath’schen Citate nicht als ,halbzihlig bezeichnet werden 
diirfen. 

Angesichts des Umstandes, dass der Ausdruck ,,halbzihlig“ 
dem Wortlaut nach offenbar nicht eindeutig ist und demnach 
wohl kaum als eine Verbesserung des friiheren Ausdrucks_ ,,pluri- 
valent’ zu bezeichnen ist, méchte ich den Vorsehlag machen, 
den Ausdruck ,,halbzihlig* beizubehalten, ihm aber entgegen der 
vom Rath Definition einen allgemeineren Sinn zu unter- 
legen. 

Als ,halbzaihlige* Mitosen méchte ich ohne Riiek- 
sicht auf irgend welche theoretischen Vorstel- 
lungen alle diejenigen Theilungen bezeichnen, in denen eine 
Anzahl von Theilungseinheiten (Chromosomen) auttritt, welche der 
Hiltte der ..Normalzahl’ entspricht. Die ,,Normalzahl*  wiirde 
dabei, wenn méglich, den Soma-Mitosen des ausgewachsenen 
Thieres zu entnehmen sein. — ,,Halbzihlig’s wiirden demnach eben- 
sogut die zweite Reifungstheilung und die Theilungen  isolirter 
Spermaképte sein, wie diejenigen Mitosen, fiir welche eine Dop- 
pelwerthigkeit der Elemente bewiesen oder theoretisch wahr- 
scheinlich gemacht werden kann. 

1) J. Riickert, Ueber physiologische Polyspermie bei merobla- 
stischen Wirbelthiereiern. Anat. Anz. 7. Jahrg. 1892. (6.) H. E. Ziegler 
halt dagegen die Ableitung der Merocytenkerne von Nebensperma- 
kernen nicht fiir bewiesen und stellt die betreffenden Mitosen hinsicht- 
lich der Zahl der Chromosomen den weiter unten zu besprechenden 
Befunden vom Rath’s bei Salamandra-Embryonen und -Larven an 
die Seite. Vergl. H. E. Ziegler, Ueber das Verhalten der Kerne im 
Dotter der meroblastischen Wirbelthiere. Ber. Nat. Ges. Freiburg. 
8. Bd. 1894 (Festschrift fiir A. Weismann). (6a.) 
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-Plurivalent* wiren dagegen speziell die Mitosen, bei wel- 
chen die geringere Anzahl der Theilungselemente auf eine Doppel- 
oder Mehrwerthigkeit') der Elemente zuriickzufiihren ist. Das 
plurivalente Schema versucht imSpeziellen eine 
Erklirung zu geben fiir das Auftreten von Mito- 
sen mit halber Chromosomenzahl innerhalb des 
Cyklus der generativen Zellen und insbesondere 
auf die Entstehung der Vierergruppen und die 
Bedeutung der heterotypen Theilung ein Licht 
zu werfen®), 

Ich hoffe, dass diese Fassung der Begriffe eine sachdien- 
liche und amnehmbare ist. 


Aus dem Bisherigen geht herver, dass vom Rath und ich 
beziiglich der Entstehung und Bedeutung der Vierergruppen zu 
den nimlichen Ergebnissen gelangt sind. Da die Bildungsweise 
dieser Theilungselemente von theoretischer Wichtigkeit ist und 
da dieselben nach den iibereinstimmenden Angaben der meisten 
neueren Autoren eine aligemeine Verbreitung haben, so miéchte 
ich auf Grund des reichen und vielseitigen, meinem Arbeitsge- 
nossen vom Rath und mir vorliegenden Materiales den Ver- 
such machen, auch die Angaben anderer Forscher yon dem yon uns 
gewonnenen Gesichtspunkt aus zu priifen. Es soll dabei nar auf 
solehe Arbeiten eingegangen werden, in welchen eben die Frage 
nach der Entstehung der Vierergruppen erértert worden ist. 

Fiir das Problem der Vierergruppen besteht offenbar nur 
das Dilemma: entstehen dieselben durch einmalige oder zwei- 
malige Liingsspaltung? Vom Rath und ich sind zu den iiber- 

1) Kine Zusammensetzung der Schleifen aus mehr als zwei 
Theilungseinheiten niedrigerer Ordnung scheint, wie unten gezeigt 
werden soll, bei Ascaris vorzukommen. Der allgemeinere Ausdruck 
.plurivalent* diirfte daher schon an und fir sich den Vorzug vor der 
niherliegenden Bezeichnung ,bivalent™ verdienen. 

2) Beispielsweise wiirden die von vom Rath gefundenen Mito- 
sen in embryonalen und larvalen Geweben von Salamandra, welche 
anstatt der Normalzahl 24 nur 12 Elemente besitzen (1. ¢., S. 106, Anm.), 
zunichst als ~halbzihlig* zu bezeichnen sein. Indem aber vom 
Rath die Aehnlichkeit derselben mit der homéotypen Form hervor- 
hebt und an die Méglichkeit einer Doppelwerthigkeit der Schleifen 
denkt, weist er diesen Mitosen im Speziellen auch einen ,plurivalen- 
ten* Charakter zu. 
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einstimmenden Resultate gelangt, dass nur eine einmalige Liings- 
spaltung vorliegt, dass aber je zwei hintereinanderliegende Seg- 
mente zunichst miteinander verbunden bleiben. Es entstehen so 
Doppelwinkel, aus welchen unter Durchbruch der Winkel- 
ecken (Metalyse) und Parallellagerung der sich verkiirzenden 
Stibchen die Vierergruppen hervorgehen. Von den vier Elemen- 
ten sind also je zwei einander identisch'). Wenn nun, was bis 
jetzt in einem einzigen Fall beobachtet wurde (4, 8. 485), bei 
der ersten Theilung die an die Pole riickenden Zweiergruppen 
je einem Einzelwinkel entsprechen, also je zwei nicht-identische 
Nachbar-Elemente darstellen, so haben wir auch hier das pluri- 
valente Schema vor uns, insofern zwei im Spirem hintereinander 
gelegene Elemente zunichst miteinander im engeren 
Verbande bleiben. In der zweiten Theilung wiirde dann 
die endgiiltige Trenmnung der nicht-identischen Paare, gewisser- 
maassen durch Quertheilung erfolgen. 

Im Gegensatz dazu haben Boveri und Brauer eine 
zweimalige Liingsspaltung behauptet. Was zuniichst die Bilder, 
welche Boveri (5) von der ersten Richtungstheilung verschie- 
dener Formen gibt, anbelangt, so wird aus dem Folgenden her- 
vorgehen, dass sie zum Theil wenigstens auf cine Entstehung 
der Vierergruppen durch einmatlige Liingsspaltung, beziehungs- 
weise auf ihre Bildung nach dem plurivalenten Schema, hinwei- 
sen. Ich gebe hier zwei Bilder Boveri's wieder, von denen 
das erste (Boveri's Figur 5) die erste Richtungsspindel des 
Pterotrachea-Eies, das zweite (Boveri's Figur 15) die Vierer- 
gruppen des Carinaria-Eies darstellt*). 

In Figur 5 sehen wir die an die Pole riickenden Elemente 
theils in Form paarweise angeordneter Stibchen, theils als winklig 
gebogene Schleifen auttreten: Boveri zahlt auf jeder Seite 16 
Chromosomen, indem er die Einzelstibehen und die Schleifen 
als gleichwerthige Gebilde ansieht. Nimmt man aber, unter Be- 


1) Unter identischen Elementen versteht Weismann solche 
Elemente, die durch Liingsspaltung eines Mutterelementes entstanden 
sind (Schwesterelemente), nicht identisch sind dagegen zwei im Faden 
hintereinander gelegene Elemente (Nachbarelemente). 

2) Die beiden Bilder sind durch einen hiesigen Lithographen, 
Herrn Schilling, nach den Boveri’schen Figuren copirt und fir 
die zinkographische Darstellung vergréssert worden. 
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riicksichtigung der Befunde von mir und yom Rath, die sehlei- 
fentérmigen Gebilde als doppelwerthig, die Einzelstibchen als ein- 
werthig an, so hat man das Bild einer plurivalenten Mitose vor 


\ 
2s 


ss 


sich, bei welcher ein Theil der 


») doppelwerthigen Schleifen durch 
\ 
Durchbruch an der Umknickungs- 
<= stelle sich wiihrend des Ausein- 
= anderriickens in je zwei einwer- 


x 
thige Stabchen zerlegt hat. Ist 


dies richtig, so tolgt mit Nothwendigkeit, dass die Vierergruppen, 
welche hier aus stiibchen- und nicht aus kugelférmigen Einzel- 
gebilden zusammengesetzt sind, emer einmaligen Liingsspal- 
tung und nachfolgenden Knickung und Quertheilung der Seg- 
mente ihre Entstehung verdanken. Allerdings muss dann im Hin- 
blick auf die Normalzahl angenommen werden, dass Boveri 
speciell bei der Figur 3 das eine oder andere Chromosomenpaar 
iibersehen hat, eine Méglichkeit, welche angesichts der grossen 
Schwierigkeit aller Chromosomenzihlungen wohl eingeriéumt wer- 
den muss. 

Die Figur 15 ist gleichtalls von Boveri im Sinn einer 
zweimaligen Lingsspaltung gedeutet worden. Ein Theil der 
Chromosomengruppen besitzt aber offenbar eine grosse Aehnlich- 
keit mit den ,Doppelwinkeln*, welche von mir und vom Rath 
als Anfangsstadien der Vierergruppen festgestellt worden sind. 
Man kénnte also auch fiir Carinaria annehmen, dass die Vierer- 
gruppen durch einmalige Liangsspaltung des Fadens, durch Um- 


HA 
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knickung der anfinglich entstandenen Segmente (Doppelwinkel- 
bildung) und nachtriglichen Durchbruch der Winkelecken (Meta- 
lyse) ihre Entstehung nehmen '), - 

Man kénnte ferner geneigt sein, auch die in der Aequatorial- 
platte der ersten Richtungsspindel von Sagitta (Boveri, Fig. 17) 
auftretenden Doppelwinkel im Sinne einer plurivalenten Theiling 
aufzufassen. So viel diirfte jedenfalls aus dem Obigen  hervor- 
gehen, dass die Boveri’schen Bilder zum Theil nicht nur eine 
Interpretation im Sinne meiner Annahme zulassen, sondern dass 
sogar gewisse Einzelheiten derselben nur durch die letztere ver- 
stiindlich werden. Der Beweis einer zweimaligen Liéngs- 
spaltung scheint mir aber andererseits von Boveri nicht ge- 
liefert worden zu sein. 

Was die Pyrrhocoris betreffenden ilteren Bilder Henking's 
anbelangt, so haben dieselben bereits von Seiten Weismann’s 
(Amphimixis, Jena 1891) eine Deutung erfahren, welche mit 
der hier vorgetragenen Auffassungsweise  iibereinstimmt. In 
der neueren Arbeit Henking’s*) sind nur in wenigen Figuren 
(beispielsweise Fig. 101 und 104) Vierergruppen andeutungsweise 
wieder gegeben worden. Dass dieselben aber auch bei Insekten 
verbreitet sind, ist durch vom Rath in’ unzweitelhatter Weise 
dargethan worden. 

Die von Brauer®*) fiir das Branchipus-Ei gegebene Dar- 
stellung ist neuverdings durch vom Rath (1,8. 135) besprochen 
und berichtigt worden. Wiahrend Brauer eine Entstehung der 
Vierergruppen durch zweimalige Liingsspaltung annimmt, kommt 
vom Rath auf Grund eigener Beobachtungen zu Ergebnissen, 
welche unsern anderweitigen Befunden vollkommen entsprechen. 

Hinsichtlich des oben (S. 764) aufgestellten Dilemmas steht 
also auf der einen Seite eine Reihe von Befunden, welche iiber- 


1) Boveri lisst die Figur 13 dem Stadium entsprechen, in wel- 
chem die ,primiiren* (auf die erste Theilung bezitiglichen) Schwester- 
elemente, deren jedes aus 2 scharf geschiedenen parallelen (sekun- 
diren) Fiidchen besteht, gerade begonnen haben, sich von einander 
zu entfernen. 

2) H. Henking, Untersuchungen iiber die ersten Entwicklungs- 
vorgiinge in den Eiern der Insekten. III. Spezielles und Allgemeines. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 54. Bd. 1892. (7.)’ 

3) A. Brauer, Ueber das Ei von Branchipus Grubii. Abhandl. 
d. k. preuss. Ak. d. Wiss. Berlin 1892. (S.) 
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haupt nur in der durch mich und vom Rath vertretenen Weise 
gedeutet werden kénnen, und eine Anzahl anderer, welche we- 
nigstens eine Interpretation in unserem Sinne zulassen und nahe- 
legen (Boveris Molluskenbetunde). Es ist auch gleich hier zu 
erwiihnen, dass bei der Bildung der Vierergruppen zwei Haupt- 
typen zu unterscheiden sind. Im einen Fall gehen aus den 
Doppelwinkeln unter tropfenformiger Ansehwellung der 
Winkelenden ,.Kugelchromosomen* hervor, im andern bleiben die 
vier Schenkel der Winkel als ,Stibchenchromosomen* erhalten 
und legen sich nach Durehbruch an der Umknickungsstelle — ver- 
muthlich in Folge gegenseitiger Anziehung -— parallel zu ein- 
ander zu einem Biindel zusammen. 

Dieser Cebereinstimmung gegeniiber stehen nun in schroffem 
Gegensatz die Brauer'schen Befunde bei der Spermatogenese 
von Asearis'). Hier wird mit aller Bestimmtheit eine zweimalige 
Liingsspaltung des Chromatinfadens vor der Bildung der Vierer- 
gruppen behauptet und wir stehen also damit vor der Wahl, ent- 
weder in diesem Punkte eine tiefgreifende Verschiedenheit inner- 
halb des Metazoenreiches anzunehmen, oder die Deutung, welche 
Brauer seinen Befunden gibt, fiir unrichtig zu halten. Eine 
im hiesigen zoologischen Institut in Austiihrung begriffene Arbeit 
wird auf das Verhiltniss der bei Ascaris auttretenden Bilder mit 
den iibrigen Beobachtungen abermals eingehen. Aus den mir 
selbst vorliegenden Ascaris-Priiparaten geht jedenfalls soviel her- 
vor, dass beziiglich der einschliigigen Stadien die Bilder bei As- 
‘aris an Klarheit hinter Gryllotalpa, Salamandra und den Cope- 
poden zuriickstehen, und dass wohl auch durch Brauer’s Arbeit 
die Frage nach den Reifangstheilungen von Ascaris nicht eine de- 
finitive Erledigung getunden hat. 

Schon aus allgemeineren Griinden yon mehr theoretischer 
Natur wiirde es iibrigens in hohem Maasse wahrscheinlich sein, 
dass auch die Ascaris-Bilder mit den Befunden bei andern Formen 
im Einklang stehen. 

Bekanntlich hingt die Frage nach der Entstehung der 
Vierergruppen mit der ,,.Reductionstrage auf’s Engste zusammen. 
Dies ist erst vor Kurzem durch vom Rath ausfiihrlich erértert 


1) A. Brauer, Zur Kenntniss der Spermatogenese von Ascaris 
megalocephala, Arch. mikr, An. 42. Bd. 1893. 
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worden und es bleibt mir hier nur noch iibrig, auf einen Punkt 
hinzuweisen. Ueberall wo die Zahlenverhiiltnisse der Chromo- 
somen klar zu Tage liegen, vor Allem bei Ascaris, Cyelops und 
Salamandra, tritt die gemeinsame Erscheinung hervor, dass un- 
mittelbar vor der ersten Richtungstheilung doppelt so viele fe r- 
tige Theilungseinheiten auftreten, als die ,,Normalzahl der 
Spezies betrigt. Es finden sich also hier, was die 
Zahl der fertigen, zur Vertheilung bereiten Ele- 
mente anbelangt, genau die nimlichen Verhilt- 
nisse, wie bei jeder gewéhnlichen Mitose. Durch 
zweimalige Vertheilung findet die Herabsetzung dieser Anzahl 
auf die Hiéilfte der Normalzahl statt, so wie es von Weismann 
theoretisch postulirt wurde. 

Boveri muss nun bekanntlich, wn seine zweimalige Liings- 
spaltung aufrecht erhalten zu kémnen, annehmen, dass bereits im 
Ruhestadium diese Reduction der Chromosomenzahl auf eine 
nicht weiter erkennbare Weise statttindet. Dies steht aber mit 
der bei zoologischen Objeeten anscheinend allgemein  giiltigen 
Regel in Widerspruch, welcher zu Folge die Anzahl der aus dem 
Ruhestadium hervorgehenden Mutterelemente der Anzahl 
der Tochterelemente entspricht, welche nach Ablauf der vor- 
angegangenen Theilung in das Ruhestadium eingegangen waren, 
Diese Regel ist bis jetzt auf zoologischem Gebiet durch 
keine Thatsache wngestossen worden, denn in denjenigen Fiillen, 
in welchen im Cyklus der generativen Zellen eine halbe Anzahl 
von Chromosomen auftritt, konnte eine Bivalenz der Elemente 
theils bewiesen (Urgenitalzellen und Ureizellen von Cyclops), theils 
wahrscheinlich gemacht werden. Auf die cinzige Beobachtung, 
welche gegen die erwihnte Regel zu sprechen scheint, néimlich 
auf die Boverischen Befunde bei den Furchungskernen yon 
Ascaris, werde ich im Schlussabschnitt zu sprechen kommen: ich 
werde dort an der Hand eigener Beobachtungen zu zeigen ver- 
suchen, dass dieselben sich durehaus innerhalb des Rahmens der 
bisher bekannten Thatsachen bewegen. Alles in Allem scheint 
mir heute die obige Regel fester als je zu stehen, so dass sie 
vielleicht sogar zu einem Gesetz der konstanten Idantenzahl ') er- 


1) Ich withle hier den Weismann’schen Ausdruck ,Idant*, 
um den Ausdruck .Chromosom* fiir die bei den verschiedenen Kern- 
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hoben werden darf, und die von Rabl und Boveri begriindete, 
von Boveri selbstZaber wieder ins Schwanken gebrachte ,,In- 
dividualititshypothese* wiirde damit wieder eine sicherere Basis 
erhalten. Es ist indess hier nicht meine Absicht, auf die theo- 
retische Bedeutung dieses Gesetzes einzugehen, ich habe vielmehr 
diese Verhiiltnisse aus™einem andern Grunde herangezogen. Ich 
wollte damit ~zeigen, dass die Brauer 'schen Befunde bei Ascaris 
nicht nur mit den iibrigen Thatsachen der Ei- und Samenreitfe, 
sondern mit ganz allgemeinen kerntheilungsgeschichtlichen Prin- 
zipien im Widerspruch stehen, falls nicht eine andere Deutung 
derselben zuliissig ist, als die von Brauer selbst gegebene. 


In einer Reihe von kiirzeren Mittheilungen') hat uns Bo- 
veri mit einem Vorgang bekannt gemacht, der sich in den 
Furchungskernen yon Ascaris meg. abspielt und aut einen Gegen- 
satz der chromatischen Substanz der Sexualzellen und jener der 
somatischen Zellen hinweist. Im Zweizellenstadium yon Ase. 
meg. wnivalens gehen in jedem der beiden Kerne aus dem Ruhe- 
stadium je zwei bandférmige, an den Enden verdickte Chromo- 
somen hervor. Im_Kerne der einen Zelle (,,erste Stammzelle*)*) 


theilungstormen thatsaichlich wahrzunehmenden, morphologischen 
Theilungseinheiten zu reserviren. 

Boweri selbst stellte frither (5, S. 372) das Gesetz auf: ,Fiir 
jede Spezies ist die Zahl der Chromosomen konstant, d. h. in den 
karvyokinetischen Figuren homologer Zellen finden sich stets die 
gleichen Zahlen.* > Dieses Gesetz liisst sich in dieser Fassung nicht 
mehr aufrecht erhalten. Dies zeigen vor Allem die in den ersten 
Furchungsstadien von Ascaris vorkommenden Variationen, welche 
Boveri beschrieben hat und auf welche weiter unten zuriickgekom- 
men werden soll. 

1) Th. Boveri, Ueber Differenzirung der Zellkerne wihrend 
der Furehung des Eies von Ascaris megalocephala. Anatom. Anzeig. 
2. Jahrg. 1887. 10.) — Derselbe, Zellen-Studien IIT. (5.) S. 392. — 
Derselbe, Ref. .Befruchtung* in Merkel und Bonnet, Ergebnisse 
der Anatomie und Entwicklungsgeschiehte. I. Bd. 1891. S. 434. — 
Derselbe, Ueber die Entstehung des Gegensatzes zwischen den Ge- 
schlechtszellen und_den somatischen Zellen bei Ascaris meg. Sitz.-Ber. 
d. Ges. f. Morph. u. Phys. in Miinehen. & Bd. 1892. (12) 

2) Der Uebersichtlichkeit zu liebe nummerire ich fiir den vor- 
liegenden Zweck die Stammzellen sowohl als die Ursomazellen vom 
Zweizellenstadium an. Im Sinne Hiickel’s und Boveri's wiirde da- 
gegen die befruchtete Hizelle als erste Stammzelle zu bezeichnen sein. 
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spalten sich dieselben ihrer ganzen Liinge nach in der fiir die 
Chromosomen des Einzellenstadiums beschriebenen Weise. Aus 
der folgenden Theilung gehen zwei grosse chromatinreiche Kerne 
hervor. Im Kern der zweiten Zelle des Zweizellenstadiums (,,Ur- 
somazelle I‘) machen sich zwei Eigenthiimlichkeiten der chro- 
matischen Substanz bemerklich, welche meiner Ansicht nach 
scharf auseinander zu halten sind: 

Erstens werden von jedem der beiden Chromosomen die 
verdickten Enden abgestossen, dieselben bleiben zuniichst im 
Aequator der Spindel liegen und gelangen schiliesslich in das 
Inmere der Tochterzellen, wo sie resorbirt werden. 

Zweitens theilt sich der iibriggebliebene mittlere Theil des 
Bandes in iiusserst kleine Chromatinkérnehen, welche hier die 
sich spaltenden Theilungseinheiten darstellen. 

Aus der Theilung des Kerns der Ursomazelle I gehen zwei 
kleine, chromatinarme Kerne herver. Im Vierzellenstadium sind 
also zwei Zellen mit grossen und zwei mit kleinen Kernen yor- 
handen. Beim Uebergang in das Achtzellenstadium treten in den 
beiden Kleinen Kernen wieder die kleinen kérnchentérmigen Thei- 
lungselemente auf, die beiden aus dem Kern der ,,Stammzelle* 
hervorgegangenen grossen Zellen verhalten sich nun_ ihrerseits 
wieder, wie die beiden ersten Furchungskerne. Nur in dem 
einen derselben, in dem Kern der .zweiten Stammzelle*, treten 
die Chromatinstreiten als solehe in die Theilung ein, im andern 
stellen sich wieder die Erscheinungen ein, welche im Kerne der 
Ursomazelle | beobachtet wurden. Dieser .,Reductionsvorgang* 
(Boveri) wiederholt sich noch dreimal und schliesslich bleibt 
nur noch eine Zelle mit urspriinglichem Kern, die Ur geschlechts- 
zelle, als direkter Abkémmling der Stammzellenreihe zuriick. 

Betrachten wir nun zuniichst den zweitgenannten Punkt, 
in welehem sich bei dem Boveri’schen Objecte die Somazellen 
von den Stamm- und Urgeschlechtszellen unterscheiden. Es tritt 
hier in unzweifelhafter Weise die Thatsache hervor, dass die 
Theilungselemente der Somakerne in grésserer Zahl und in 
Gestalt von kurzen, stibchenférmigen Chromosomen auftreten, 
wihrend bei den Stammzellen nur eine geringe Anzahl langer, 
band- oder schleifenformiger Gebilde die Einheiten der Theilung 
darstellt. Es ergibt sich so ohne Weiteres eine Aehnlichkeit 
mit den Vorgiingen, welche ich friiher fiir die Keimblitterbildung 
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des Cyclops-Eies beschrieben habe: bei letzterem finden sich 
beim ersten Auftreten der Urgenitalzellen auffallend lange chro- 
matische Gebilde, welche sich nicht nur durch ihre Griésse, son- 
dern auch durch ihre geringere Anzahl von den Theilelementen 
der Furchungs- und Blastodermkerne unterscheiden. Die Figur 6 
veranschaulicht den Gegensatz im Kerntheilungshabitus, welcher 
hei Cyelops einerseits zwischen der Urgenital (A) und Urmeso- 
dermzelle (B), den Abkémmilingen der .Stammzelle*, andrerseits 
zwischen den Entoderm- (ec) und Blastodermzellen besteht; dort 
lange, mannigtaltig gewundene und gedrelite Schleiten, hier kurze 
winkelférmige Gebilde. Die Figur 6 bildet ein vollkommenes 
Seitenstiick zu den Figuren 2 und 4, welche Boveri in seiner 
letztersechienenen Mittheilung (12) gegeben hat. 

Es war bei Cyclops iméglich, aut Grund gewisser, nament- 
lich im Dyasterstadium auftretenden Erscheinungen den Schluss 
zu ziehen, dass jedes der Chromosomen der Urgenitalzelle ein 
doppelwerthiges Element darstelle. Es liegt nun nahe, auch fiir 
Asearis anzunehmen, dass die Chromosomen der Somakerne ,,Thei- 
lungselemente niedrigerer Ordnung* darstellen, deren Anzahl in 
einem gesetzmiissigen Verhiiltniss zur Anzahl der in den Stamin- 
zelikernen auftretenden Schleiten steht. Waihrend bei Cyclops 
dieses Verhialtniss durch 1:2 ausgedriickt werden kann, ist der 
Nenner dieses Bruches bei Ascaris vielleicht eine etwas grissere 
Zahl. Wihrend also die Theilang der Urgenitalzelle von Cyclops 
streng genommen eine ,,Kerntheilung mit bivalenten Elementen* 
oder kiirzer eine ,,bivalente Kerntheilung™ ist, hiitten wir in den 
Theilungen der Stammzellen von Ascaris vielleicht eine wirkliche 
»plurivalente Kerntheilung* vor wns. 

In tthnlichem Sime hat sich yon Wasielewsky') be- 
ziiglich der Theilungen ausgesprochen, welche in der Keimzone 
der Genitalschliueche yon Ascaris meg. auftreten. Er beobachtete 
auch hier einen Zerfall des Chromatinfadens in eine Anzahl (§—10) 
von Theilungseinheiten niedrigerer Ordnung, welche die Gestalt 
von cubischen Elementen haben. ,,Dieser Theilungsmodus —be- 
weist, dass der Chromatinfaden durch Verse hmelzung einer gris- 
seren Anzahl von Chromatinkérpern entstanden ist.“ Ich werde 


1) v. Wasielewsky, Die Keimzone in den Genitalschliiuchen 
von Ascaris megalocephala, Arch. f. mikr. An. 41. Bd, 1893, (18.) 
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weiter unten auf die von Wasielewsky’schen Untersuchun- 
gen nochmals zuriickkommen. 


Es wurde im Obigen gezeigt. dass sowohl bei Cy- 
clops wie bei Ascaris die Urgeschlechtszellen 
sich durch die geringere Zahl und die bedeuten- 
dere Grésse der chromatischen Elemente von den 
somatischen Kernen unterseheiden. Die Art und 
Weise, wie die Trennung des somatischen und generativen Kern- 
theilungsmodus wiihrend der Furchung erfolgt, ist jedoch bei 
den beiden Formen eine verschiedene. 

Bei Cyclops stellt sich die erste Furchungstheilung als plu- 
rivalente (heterotypische) Mitose dar (3, Fig. Die zu Ringen 
geschlossenen Doppelfadensegmente ordnen sich ,parallel zur 
Spindelaxe und es kommt auf diese Weise eine typische To n- 
nenform zuStande.* Die Anzahl der je aus vier Elementen zu- 
sammengesetzten Ringe ist halb so gross, als die .normale* Thei- 
lungszahl (&) der chromatischen Elemente (3, 21 [180]). An 
jeden Pol riicken vier Halbringe, deren jeder ein doppel 
werthiges Element darstellt. Wahrend der folgenden 
Furchungsstadien treten, wie ich mich bei verschiedenen 
Cyclops-Species iiberzeugte, in siimmtlichen Kernen wieder ein- 
tache Theilungselemente auf: bei jeder Theilung riicken an jeden 
Pol je acht einfache schleifentérmige Chromosomen. Doch 
unterscheiden sich namentlich die wahrend der ersten Fur- 
chungsstadien zu beobachtenden Theilungen in ecinigen Punkten 
yon den ,somatischen* Mitosen, wie sie spiéter bei der Differen- 
zirung der Keimblitter gefunden werden. Die Schleifen sind 
grisser und unregelmiissiger gelagert, als bei den letztgenannten 
Mitosen. Bei Polansicht stellt der Aster (Mutterstern) keine regel- 
miissige kranzformige Figur dar, vielmehr sind die Schleifen gleich- 
nuiissig iiber die ganze Aequatorebene vertheilt (Taf. XXXII, Fig. 1a). 
Bei Seitenansicht sieht man hiufig einzelne Schleifenenden weit her- 
vorragen (Fig. 1b) und dies erinnert an die Bilder, welche nach 
Flemming’) die heterotypische Theilung im Salamanderhoden 
und ebenso die Theilung der Urgenitalzelle von Cyclops dar- 


1) W. Flemming, Neue Beitriige zur Kenntniss der Zelle. Arch, 
f. mikr. An. 20. Bd. 1887. (14.) 
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bietet. Es kommt noch hinzu, dass das Asterstadium') und die 
Metakinese relativ hiiutig, der Dyaster dagegen seltener aut- 
tritt, wiithrend umgekehrt bei den eigentlichen somatischen Mi- 
tosen die Dyasterfiguren verhiiltnissmiissig zahlreich sind. Bei 
den Theilungen der Furchungsstadien muss demnach die Meta- 
kinese (Flemming) relativ lange dauern und auch hierin zeigt 
sich eine Anniherung an die heterotypische Mitose (vgl. 3, 8. 4, 
sowie Flemming, 14,8. 408). Ich méchte die Kerntheilungen 
der ersten Furchungsstadien als embryonale Mitosen den 
generativen (plurivalenten, heterotypischen)*) und soma- 
tisehen Mitosen gegeniiberstellen. In Bezug auf die Anzahl 
der Theilungselemente stimmen die embryonalen Mitosen mit den 
somatischen iiberein, in ihrem Habitus zeigen sie dagegen viel- 
fach Ankliinge an die generativen Theilungen. 

Im Verlauf der weiteren Furchungsvorgiinge nehmen die 
embryonalen Mitosen mehr und mehr den somatischen Typus an: 
Die Elemente werden kiirzer, ihre Anordnung gewinnt an Regel- 
niissigkeit, die Dauer der Metakinese wird eine geringere und 
das Dyasterstadium nimimt datiir eine lingere Zeit in Anspruch. 

Zur Zeit der Differenzirung der Keimblitter sieht man dann 
auf einmal wieder neben dem somatischen Typus Kerntheilungs- 
bilder auftreten, welche den bei der ersten Furchungstheilung beob- 
achteten iiberaus nahe stehen und sich dem plurivalenten Schema 
eintiigen (Fig. 6). Diese Bilder finden sich bei der Theilung der 
Urgenitalzelle (A), nachdem schon bei der vorhergehenden Thei- 
lung, aus welcher die A- und B-Zelle hervorgegangen waren, 
wieder liingere Schleifen bemerkbar waren. 

1) Ich unterlasse es, an Stelle der Bezeichnungen ,Aster* und 
.Dvaster* die <Ausdriicke ,Astroid* und ,Dyastroid* anzuwenden, 
welche Flemming neuerdings in Beantwortung eines Einspruchs von 
Fol in Vorschlag gebracht hat (Zur Nomenklatur der Zelltheilung, 
Anat. Anz., 7. Jahrg. 1892, 15). Ich glaube, dass speziell die iiltere 
Flemming’sche Bezeichnung Dyaster so geliufig und bequem ist. 
dass sie ohne zwingenden Grund nicht aufgegeben werden sollte. 

2) Die Ausdriicke generativ und plurivalent decken sich nicht 
volikommen, da vom Rath auch in der Urniere der Embryonen und 
Larven von Salamandra und ebenso in den Dotterkernen im Bereich 
des Mitteldarms von jungen Larven Mitosen gefunden hat, die wohl 
als plurivalent zu deuten sind (1, S. 106). Nach H. E. Ziegler (6a) 
wire auch die halbe Zahl der Chromosomen in den Merocytenkernen 
der Selachier in diesem Sinn zu erkliiren. 
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Im Gegensatz zu Cyclops wird bei Ascaris der generative 
Typus in unmittelbarer Descendenz von der befruchteten Eizelle 
auf die Stammzellen und Urgeschlechtszellen iibertragen, wihrend 
die Ursomazellen direkt zum somatischen Typus_ iiberspringen. 
Dabei vollzieht sich nach Boveri in denselben ein eigenthiim- 
licher Ditferenzirungsprocess, auf welchen ich im néechsten Ab- 
schnitt zuriickkommen werde. Hier soll nur noch einmal her- 
vorgehoben werden, dass sich also bei Cyclops und Ascaris die 
Differenzirung des generativen und somatischen Typus insofern 
verschieden gestaltet, als dort der erstere wihrend der Furchungs- 
stadien gewissermaassen latent bleibt, wiihrend er sich bei Ascaris 
in kontinuirlicher Folge von der befruchteten Eizelle bis zur 
Urgeschlechtszelle forterhilt. 

Wihrend so Asearis ein viel praignanteres Beispiel fiir den 
kerngeschichtlichen Gegensatz zwischen Geschlechts- und Soma- 
zellen darstellt, diirften die Befunde bei Cyclops vielleicht in 
anderer Richtung von Interesse sein. Es scheint mir, dass durch 
dieselben der Zusammenhang zwischen den beiden Kerntheilungs- 
formen, wie sie sich bei Ascaris in extremer Weise einander ge- 
geniiberstehen, vermittelt und das physiologische Verstiindniss dieser 
Verschiedenheiten angebahnt wird. Es wurde bereits oben darauf 
hingewiesen, dass der embry onale Kerntheilungstypus im Ver- 
lauf des Furchungsprocesses allmihlich in den somatischen 
Typus iibergeht. Andrerseits zeigt derselbe nicht nur in der Grisse 
der Elemente, sondern vor Allem auch in der Bewegungsweise 
derselben Anklinge an die generative (plurivalente) Form. 
Die Anordnung der Chromosomen, wie sie auf Sehnittbildern zum 
Ausdruck kommt, lisst niimlich einen Riickschluss zu auf die 
Bewegungsvorgiinge, welche zur schliesslichen Orientirung der 
Theilungselemente fiihren: es kann jedenfalls soviel gesagt werden, 
dass die Bewegungsvorgiinge lebhaftere und unter dem Spiel 
einander entgegenwirkender Richt- und Torsionskrifte kompli- 
cirtere sein miissen, als dies bei den somatischen Mitosen der 
Fall ist. Genau dieselbe Erscheinung tritt aber in viel auffilli- 
gerem Maasse in den generativen (plurivalenten) Mitosen, speciell 
bei der eigentlichen heterotypischen Form hervor, wie dies schon 
von Flemming ausgefiihrt und auch von mir wiederholt her- 
vorgehoben worden ist. In Bezug auf die Grésse der Elemente 
und ebenso auf die Bewegungsweise derselben kann also der 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 43 M8) 
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embryonale Typus auch mit dem generativen durch vielfache 
Uebergiinge in Zusammenhang gebracht werden. 

Immerhin wiire aber noch ein Unterschied zwischen dem 
embryonalen und generativen Modus hervorzuheben. Bei der 
generativen (plurivalenten) Mitose treten doppelwerthige Elemente 
in der halben Anzahl auf, bei den embryonalen Mitosen dagegen 
ist bereits die Normalzahl einwerthiger Elemente vorhanden. Aber 
auch in diesem Punkte diirfte kein uniiberwindlicher Gegensatz 
zwischen den beiden Typen bestehen: wir kennen einerseits Fille, 
wo beim plurivalenten Typus im Dyaster eine nachtrigliche Zer- 
fiillung der Doppelelemente in einwerthige erfolgt, z. B. die Thei- 
lung der Urgenitalzelle von Cyclops, andererseits gibt es, wie 
bereits oben (S. 764, Anm. 2) hervorgehoben wurde, embryonale 
(nicht-generative) Mitosen, die nur die halbe Anzahl von Theilungs- 
elementen zeigen und vermuthlich als plurivalente Theilungen 
autzufassen sind. 

Alles in allem kénnen wir demnach eine zusammenhingende 
Reihe aufstellen, welche you den somatischen Mitosen dureh die 
embryonalen hindureh zu den generativen fiihrt. Diese Reihe 
ist gekennzeichnet durch die allmihliche Gréssenzunahme der Ele- 
mente und die lebhatteren und komplicirteren Bewegungsvorgiinge, 
welche sich bei der Rangirung derselben abspielen. Im Zusam- 
menhang damit diirfte ein andres physiologisches Moment stehen: 


je mehr wir uns dem echten generativen Typus niihern, um so 


mehr nimmt die Tendenz zur letzten Zertillung der Doppelehro- 
mosomen in einwerthige Elemente ab, so dass sie sehliesslich bei 
den echten plurivalenten Mitosen iiberhaupt unterbleibt, wenn auch 
offenbar immer noch eine gewisse Neigung dazu vorhanden ist 
(3, S. 10 [169], 4, 8. 483). 

Wir kommen so zu dem auffallenden Schluss, dass, je grisser 
die Elemente sind, um so weniger leicht die endgiiltige Zerfillung 
der Doppelelemente zu Stande kommt. Damit steht vielleicht die 
von Boveri (12, S. 125) erwahnte Erscheinung im Zusammen- 
hang, dass bei Ascaris hiutig noch im Vierzellenstadium die ur- 
spriinglichen zwei Schleifen in allen vier Furchungskugeln erhalten 
bleiben. Die Grésse der Kerne und die Masse der Elemente 
scheint hier — unter gewissen, nicht kontrollirbaren Umstiinden — 
der Zerlegung der Schleiten in Elemente niedrigerer Ordnung 
im Wege zu stehen. 
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Andrerseits zeigen nach yon Wasielewsky die kleinen 
Kerne der Keimzone (trotzdem sie im Cyclus der generativen 
Zellen liegen) eine Zerlegung des Chromatinfadens in Elemente 
niedrigerer Ordnung. Es wiirde dies nach dem Obigen mit der 
relativ geringeren Masse der chromatischen Substanz in Verbin- 
dung zu bringen sein. 

Wenn so die generativen Mitosen mit den embryonalen und 
damit auch mit den somatischen durch Uebergiinge verbunden 
sind, so ist doch nicht ausser Acht zu lassen, dass wenigstens 
zwischen den beiden Extremen ein bemerkenswerther Unterschied 
besteht. Ich méchte es wenigstens nicht fiir unbedeutsam halten, 
dass bei den plurivalenten Theilungen gerade die letzte Seg- 
mentirung unterbleibt!), Boveri hat aus seinen Betunden den 
Schluss gezogen, dass das bandférmige Chromosom yon Ascaris 
megalocephala nicht etwa eine continuirliche Serie gleichwerthiger 
Bestandtheile darstellt, sondern dass es eine syinmetrische Bildung 
ist, deren Endabselinitte sich ganz anders verhalien als die cen- 
tralen (12, S. 122). Wenn ich auch die Erscheinungen, auf 
welche Boveri seinen Schluss griindet, nicht als normal be- 
trachten kann, so glaube ich doch angesichts des Auftretens von 
doppelwerthigen Elementen und der augenscheinlichen Besonder- 
heiten der letzten Segmentirung, dass die Frage nach dem 
svmmetrischeh Bau der (Doppel-)Chromosomen eine weitere Be- 
achtung verdient. Es wiirde hier vielleicht noch in Betracht 
zu ziehen sein, dass nach allem, was wir davon wissen, in der 
zweiten Reifungstheilung das Chromatin der Doppelelemente in 
einwerthige Elemente zerlegt und so aut die beiden Tochterkerne 
vertheilt wird, ein Vorgang, der gleichtalls auf einen svimmetrischen 
Bau der Doppelelemente hinweist. 


Es soll nun noch der andre Punkt besprochen werden, in 
welchem nach Boveri die kerngeschichtliche Differenzirung der 
Geschlechts- und Somakerne zum Ausdruck kommt, niimlich die 
eigenthiimliche Abspaltung der Schleifenenden. Ich werde ver- 


1) Asearis bildet hier vielleicht eine Ausnahme, insotern hier die 
Schleiten der Keimbahn-Mitosen mehr als zwei Elementen der Soma- 
Mitosen entsprechen (s. 8.772 unten). Vergl. die Befunde von Boveri 
und von Wasielewsky. 
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suchen, den Nachweis zu fiihren, dass es sich hier nur um eine 
pathologisehe Erscheinung handeln kann. 

Es sind mir selbst bis jetzt von Asearis keine spiiteren Sta- 
dien als das Vierzellenstadium zu Gesicht gekommen und ich ver- 
mag daher die Boveri'’schen Angaben bei Ascaris selbst nicht 
zu kontrolliren. Nur so viel méchte ich gleich hier bemerken, 
dass schon in den Antangsstadien der Furchung vielfach augen- 
scheinlich pathologische Bilder vorkommen. Boveri hat diesen Ver- 
hiiltnissen auch Rechnung getragen und bemerkt daher (5, 8S. 697), 
dass er die vollkommen lebendigen Wiirmer persénlich dem Darm 
des vor seinen Augen geschlachteten Pferdes entnommen hat, und er 
glaubt mittelst Abtédtens der Eier durch Hitze zuverlissige Priparate 
erhalten zu haben. Nun ist aber dem gegeniiber in Betracht zu 
ziehen, dass zwischen der Tétung des Pferdes und dem Abdecken 
und Oeffnen desselben immerhin eine betriichtliche Zeit, minde- 
stens zwanzig Minuten, zu vergehen pflegt, ein Zeitraum, welcher 
geniigen wiirde, um den normalen Gang der Furchungstheilungen 
m stiren. Es ist aber des weiteren auch nicht ausgeschlossen, 
dass die Wiirmer bereits im lebenden Pferd unter nicht ganz 
normalen Bedingungen gelebt haben.  Beispielsweise liesse sich 
denken, dass eine beim Wirth aufgetretene Verdauungsstérung fiir 
den Parasiten Ernihrungsanomalien herbeifiihrt. Dies wiirde sich 
aber leicht in degenerativen Verinderungen der Geschlechtspro- 
dukte diussern kénnen'). 

In den auf zahlreichen Priiparaten mir vorliegenden Zwei- 
und Vierzellenstadien von Ascaris megalocephala bivalens 
habe ich wohl vieltache Unregelmiissigkeiten, dagegen keine 
Furchungsbilder tinden kénnen, welche auf die von Boveri 
angegebenen Differenzirungsvorgiinge hingewiesen hiitten. Aeltere 
Stadien fehlen mir. 

Dagegen besitze ich eine Anzahl von Priiparaten yon einem 
andern Objekte, welche ganz analoge Kerntheilungstiguren zeigen 

1) Es kommt hier die den hiesigen Pferdeschlichtern geliutige 
Thatsache in Betracht, dass Ascaris vorzugsweise bei jungen, gesun- 
den und gut genihrten Thieren gedeiht und in Menge vorkommit. 
Die zum Schlachten verwendeten Pferde sind aber sehr hiiufig iiltere 
und abgetriebene, wenn nicht sogar kriinkliche Thiere, und es ist dann 
stets mit der Méglichkeit zu rechnen, dass die in denseiben etwa_ vor- 
kommenden Ascaris auf dem Aussterbeetat stehen oder wenigstens 
nicht unter volikommen zusagenden Bedingungen leben. 
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und fiir welche der Nachweis, dass es sich hier um pathologische 
Veriinderungen handelt, mit Bestimmtheit erbracht werden kann. 
Im Mai 1890 konservirte ich eine in einem Tiimpel am Rhein 
in grosser Menge vorkommende Cyclops-Spezies (Cyclops strenuus), 
und zwar theils unmittelbar an Ort und Stelle, theils, nachdem 
die Thiere em Zeit lang in Aquarium gelebt hatten. Ebenso 
hesitze ich konservirtes Material vom Mai 1891. Dagegen fand 
ich die Spezies in den folgenden Jahren in der betreffenden Jahres- 
zeit nicht wieder. Es liegen mir fast alle Furechungsstadien melhr- 
fach vor und es liess sich feststellen, dass jedenfalls alle 2-, 4-, 
&- und 32-Zellenstadien in allen Furehungszellen Kerntheilungen 
vom gewoéhnlichen ,embryonalen* Habitus (Fig. 1) autweisen. 
Von einer Differenzirung der Geschlechtszellen konnte ich in 
diesen friiheren Furchungsstadien nichts bemerken, trotzdem ich 
eine grosse Anzahl von Eiern, Kern fiir Kern, sorgfiltig dureh- 
musterte. Unter drei Priiparaten, welche das Sechzehnzellenstadium 
zeigen, wiesen nun aber zwei Kerntheilungsbilder auf, welche 
eine auffallende Aehnlichkeit mit den Boveri’schen Bildern be- 
sitzen. Ich vermuthete schon bei der ersten Untersuchung, dass 
ich es mit pathologischen Bildern zu thun habe, wm so mehr als 
ich in dem abnorm sich furehenden Ei einer Meduse, Aequorea, 
auf entsprechende Kerntheilungstormen stiess. Inzwischen habe 
ich, durch die Boveri’schen Publikationen veranlasst, eine ge- 
nauere Untersuchung vorgenommen und bin dabei zu dem Er- 
gebniss gelangt, dass es sich hier thatsichlich wn Degenerations- 
formen handelt'). 

Die Figur 2 zeigt einen Sehnitt durch ein Sechszehnzellen- 
stadium. Simumtliche Kerntheilungstiguren sind dadurch aus- 
gezeichnet, dass die Theilungselemente in der normalen An- 
zahl auftreten, dass aber der Aequator von einem Kranz iiber- 
wihliger Chromatinpartikelchen umstellt ist. Dies lisst sich im 
Finzelnen an der Figurenreihe Fig. 5, a—f verfolgen, welche die 
wichtigsten Stadien vom <Asterstadium bis zum Dispirem zeigt. 
Die Abspaltung der Chromatinpartikelchen erfolgt offenbar zur 


1) Asterstadien mit abgesprengten oder verirrten Chromosomen 
hat D. Hansemann auch in Carcinomen und Sarcomen gefunden. 
Die betreffenden Figuren, Taf. X, Fig. 17—22, entsprechen ziemlich 
genau der Figurenreihe, Fig. 3a—f. Vergl. D. Hansemann, Ueber 
pathologische Mitosen. Virchow’s Archiv. Bd, 123, 1891. (16.) 
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Zeit, wenn sich die Schleiten zum Aster ordnen. Sie liegen anfangs 
in der ganzen Kernperipherie, spiter im Aequator der Spindel, wie dies 
namentlich in den charakteristischen Dyasterstadien besonders auffal- 


lig ist (Pig. 5,d). Im Dispiremstadium (Fig. 3, f) liegen dann die 
Partikelchen einseitig in einiger Entfernung vom Kern und zwar 


zwischen demselben und der Eiperipherie, welch’ letztere jedem 
einzelnen Kern gegeniiber eine muldenformige Vertiefung zeigt. 
ie) Ich méchte gleich hier auf die Aehnlichkeit hinwiesen, welche 
speciell zwischen dem Dvyasterstadium Fig. 3,d und der Boveri- 
schen (halbsehematischen) Figur & (linke Furchungszelle) im 
i? Artikel .Befruchtung* (11) besteht. 

Das dritte meiner Priiparate, welches das Sechzehnzellen- 
o stadium aufweist, zeigt die meisten Kerne in Ruhe (Fig. 4, a). 
Bei der angewandten Methode (erwirmte Flemming ‘sche Fliissig- 
ee: keit, Stiickfarbung in Boraxkarmin, Nachfirbung in Hiimatoxylin) 
ie heben sich die rothgefiirbten Nucleolen in sehr schéner Weise 
von dem blaugefirbten Chromatingeriist ab. Irgend etwas Be- 
i sonderes war an diesen ruhenden Kernen nicht zu beobachten. Da- 
neben traten einzelne Kerne im Asterstadium auf, in welchen 
insofern eine Andeutung des oben beschriebenen Vorganges zu 
bemerken war, als einzelne wenige Chromatinpartikelchen heraus- 
F 4 geschleudert waren (Fig. 4,b). An der Farbung liess sich leicht 


feststellen, dass es sich wirklich um chromatische, und nicht um 
nucleolire Substanz handelt.  Ausser den erwihnten Kernbildern 
’ waren aber noeh eine Anzahl vollkommen normaler Asterstadien 
und — was besonders ausschlaggebend ist einige durchaus 
normale Dyaster (Fig. 4,¢) zu beobachten. Von einer Umstellung 
des Aequators mit Chromatinpartikelchen war an denselben nichts 
zu bemerken. 

Wenn schon auf Grund dieses dritten Priiparats ein Zweitel 
hinsiehtlich der pathologisehen Beschaffenheit der Bilder der 
beiden andern Priiparate kaum méglich ist, so Kann ich zur 
weiteren Bekriftigung meiner Auflassung noch anfiihren, dass 
mir von meinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen her 
von einer grésseren Anzahl von Copepodenspezies die betreffenden 
Stadien vorliegen, und dass kein einziges Bild andere, als nor- 
4 male Kerntheilungsformen aufweist. Das Schnittbild Pig. 5 zeigt 
e den Uebergang vom 16- zum 32-Zellenstadium im Ei von Cyclops 
brevicornis. Simumtliche Figuren, im Besondern die ausschlag- 
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gebenden Dyaster, zeigen die yon andern Mitosen her bekannte 
Beschaffenheit. Erst in einem spiteren Stadium tritt die friiher 
beschriebene Kerndifferenzirung im Sinne plurivalenten 
Schemas auf. 

Es kann noch die Frage erhoben werden, warum gerade 
nur bei Cyelops strennus die beschriebenen Bilder gefunden wor- 
den sind. Es ist vielleicht darauf hinzuweisen, dass diese Art, 
in unserer Gegend wenigstens, gewébnlich nur als pelagische 
Form in grésseren Seen auftritt und daher vielleicht in kleinen 
Tiimpeln und vollends im Aquarium auf weniger zusagende Le- 
hensbedingungen stésst. Die Fier sind daher vielleicht mehr der 
Invasion der Bakterien und der Einwirkung physikalischer und 
chemischer Veriinderungen der Umgebung ausgesetzt, als dies 
hei den eigentlichen tiimpelbewohnenden Formen der Fall ist. 

Wie aus dem Obigen hervorgeht, konnte fiir eine Cyclops- 
Spezies der Nachweis gefiihrt werden, dass die bei den Fur- 
chungstheilungen da und dort auftretende Chromatinabspaltung 
eine pathologische Erscheinung ist. Nun zeigen aber die bei 
Cyelops auftretenden abnormen Theilungstiguren der Hauptsache 
nach eine grosse Aehnlichkeit mit denjenigen, welche von Bo- 
veri fiir Ascaris als normale Vorkommnisse beschrieben wor- 
den sind, 

Es ist eine der Aufgaben des vorliegenden Aufsatzes ge- 
wesen, den Nachweis zu erbringen, dass hinsichtlich der bei der 
Fibildung, bei der Eiturchung und Keimblitterbildung auftreten- 
den Kerntheilungstormen innerhalb des ganzen Metazoenreiches 
eine ausserordentliche Gleichformigkeit und Gesetzmiissigkeit be- 
steht. Es war méglich, die bei der Bildung der Geschlechts- 
producte und bei der Differenzirang der Geschlechtszellen 
tretenden scheinbar heterogenen Theilungstypen unter Zugrund- 
legung des plurivalenten Schemas auf ecinander und auf die ge- 
wohnlichen Formen der Mitose zuriickzufiihren. steht also 
vor der Wahl, entweder den bei Asearis beobachteten Bildern 
cine Ausnahmestellung zuzuweisen und das, was fiir Cyclops als 
_pathologiseh nachgewiesen werden konnte, bei Ascaris als nor- 
mal gelten zu lassen, oder aber man muss annehmen, dass dieser 
Theil der Boveri’schen Untersuchungen auf einem Irrthaum be- 
ruht. Ich bin weit davon entfernt, die Méglichkeit abzuweisen, 


dass zwischen zwei sich entfernt stehenden Formen eine der- 
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artige Verschiedenheit bestehen kénnte, aber ich miéchte an- 
gesichts der schwerwiegenden Einwiinde, die sich gegen Bo- 
veri’s Bilder zu Felde fihren lassen, es als fusserst wahr- 
scheinlich betrachten, dass die Chromatinabspaltung 
bei der Furchung von Ascaris eine pathologische 
Erscheinung ist. 

Ich méchte demnach die Amahme yertreten, dass bei As- 
caris thatsichlich die Somazellen andere Kerntheilungsbilder dar- 
bieten als die Zellen der ,Keimbahn“, insofern in den ersteren 
bei jeder Theilung eine Zertillung der Schleiten in Elemente 
niedrigerer Ordnung erfolgt, dass aber die Chromatin- 
abspaltung ein Accidens pathologischer Na- 
tur ist. 

Es kénnte nun der Einwand erhoben werden, dass es doch 
auffallend wiire, dass gerade die Zellen der Keimbahn normal 
bleiben, wiihrend die Kerne anderer Zellen pathologischen Ver- 
iinderungen anheimfallen. Es wurde aber oben gezeigt, dass 
bei der plurivalenten Kerntheilung die Wirksamkeit der ordnenden 
und richtenden Kriifte eine andre sein muss, als dies bei den 
gewohnlichen Mitosen der Fall ist, dass also in dieser Richtung 
eine physiologische Verschiedenheit zwischen beiden Kerntheilungs- 
formen bestehen muss. Es wiire denkbar, dass in dieser physio- 
logischen Verschiedenheit auch eine verschiedene Widerstandskraft 
der plurivalenten Mitosen der Keimbahn gegen dussere Einfliisse 
bedingt ist. 

Nehmen wir es als richtig an, dass die Chromatinabspaltung 
ein pathologischer Vorgang ist, so wird doch damit den Bo- 
veri’schen Befunden ihre Bedeutung nicht genommen: dieselben 
stellen vielmelr ein ausserordentlich werthvolles Seitenstiick zu 
den Beobachtungen bei Cyclops dar, insofern bei ihnen viel frii- 
her ein kerngeschichtlicher Unterschied zwischen Geschlechts- und 
Somazellen auftritt. 


Es ist in dem vorliegenden Aufsatz der Versuch gemacht 
worden, fiir einige friiher ausgesprochenen Siitze die Giltigkeits- 
grenzen nach der einen und andern Richtung hin weiter zu 
stecken. Dies durfte geschehen, da sich inzwischen das ein- 
schligige empirische Material bedeutend vermehrt hat und da 
andrerseits, so viel ich sehe, keine Thatsache bekannt geworden 
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ist, welche in unlésbarem Widerspruch mit der hier vertretenen 
Anschauungsweise steht. Man kénnte nun die Frage erheben, 
was denn eigentlich mit der Aufstellung des plurivalenten Sche- 
ma’s erreicht ist ? 

Es muss hier zunichst zugegeben werden, dass ein weiterer 
Einblick in die Mechanik der Kerntheilung nur bis zu einem ge- 
wissen Grade gewonnen ist. Denn in dem plurivalenten Schema 
soll einzig und allein die Behauptung zum Ausdruck kommen: 
der Chromatinfaden aller Kerne hat die Tendenz, vor jeder Thei- 
lung in eine fiir die Spezies charakteristische Anzahl von Seg- 
menten zu zerfallen. Dieser Zerfall kommt aber unter beson- 
deren Verhiiltnissen nur in unyollstindiger Weise zur Durehfiih- 
rung, so dass die Segmentirung nur bis zur Bildung von Thei- 
lungseinheiten héherer Ordnung, speciell yon Doppelelementen 
fortschreitet'). 

Ein Vergleich der ,plurivalenten* Mitosen mit denjenigen 
des ,embryonalen* Typus liess es ferner als wahrscheinlich er- 
scheinen, dass die Fihigkeit der chromatisehen Sub- 
stanz, sich in Einheiten niedrigerer Ordnung zu 
zerlegen, in einem gewissen Abhingigkeitsver- 
haltniss zur Masse des Chromatins und damit zur Grésse 
des Kerns steht. Je grésser der Kern und damit die Masse 
der chromatischen Substanz ist, um so weniger leicht kommt die 
endgiiltige Zerfiillung der Doppelelemente zu Stande. Darauf 
weisen die Befunde ,plurivalenter* Mitosen in embryonalen und 
larvalen Geweben von Salamandra (vom Rath), sowie das aus- 
nahmsweise Vorkommen solcher in beiden Zellen des Zweizellen- 

1) Die Tendenz des Chromatinfadens, sich auch in diesem Falle 
in die ,Normalzahl* von Elementen zu zerlegen, diirfte in zahlreichen 
Besonderheiten der plurivalenten Theilungsformen zum Ausdruck kom- 
men. Dahin gehért z. B. in der Urgenitalzelle von Cyclops die Herz- 
torm der Elemente wihrend der Prophasen und der sekundiire Durch- 
bruch derselben im Dyaster (3, S. 10 [169)). Vielleicht sind hier noch 
anzutiihren die schon von Flemming beschriebenen Kriimmungen 
und Verschlingungen der Schleiten bei der heterotypischen Theilung, 
sowie die Ueberkreuzungen und Achterbildungen, welche die Doppel- 
fadeuziige vor der ersten Richtungstheilung zeigen. Es ist, als ob 
darin sich ein unbetriedigtes Bestreben der doppelwerthigen Elemente 
iiussern wiirde, an den priiformirten Stellen doch noch schliesslich zum 
Durechbruch zu gelangen und sich so in einwerthige Elemente zu zer- 
legen* (4, S. 483). 
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stadiums von Ascaris (Boveri) und andrerseits die Befunde in 
der Keimzone von Ascaris (von Wasielewsky) hin. 

Der Umstand endlich, dass (wenigstens in den meisten 
Fallen) gerade nur die letzte Segmentirung unterbleibt, lisst 
es als miéglich erscheinen, dass innerhalb des Chromatinfadens 
die beiden zu einem Doppelelement gehérigen Elemente (Idanten) 
in engerer Beziehung zu einander, als zu den benachbarten 
Elementen des Fadens stehen und dass demnach der letzten 
Segmentirung eine besondere Bedeutung zukommt im Vergleich 
m denjenigen Segmentirungsprocessen, welche eine Zerlegung 
des Chromatinfadens in Doppelelemente herbeigefiihrt haben. 

Auf cine besondere Bedeutung der letzten Segmentirung 
scheint auch die Rolle hinzuweisen, welche dieser Vorgang bei 
der zweiten Reifungstheilung spielt. Nach Allem, was wir 
wissen, ist es niimlich héechst wahrscheinlich, dass bei der zweiten 
Reifungstheilung die letzte Segmentirung (Quertheilung), also die 
Zertillung der Doppelelemente in einwerthige Elemente (Metalyse) 
diejenige Rolle spielt, welche bei allen andern Mitosen der 
Liangsspaltung zukommt. Wiahrend bei letzteren die zwei durch 
Lingsspaltung cines Mutterelements entstandenen Schwester- 
elemente sich je auf einen Tochterkern vertheilen, scheint dies 
bei der zweiten Reifungstheilung fiir die beiden durch Que r- 
theilung eines Doppelelements entstandenen cinwerthigen Ele- 
mente zu gelten. 

Die vorstehenden, auf die Theilungsmechanik  beziiglichen 
Ergebnisse, tragen zum grossen Theil einen hypothetischen Cha- 
rakter. Aber ich glaube doch, den Vorstellungen, welchen 
ich bei meinen mehrjihrigen Untersuchungen aut dem Gebiet 
der generativen Kerntheilungen allmahlich gelangt bin, hier Aus- 
druck geben zu sollen, weil ich meine, dass denselben eine ge- 
wisse Einheitlichkeit und Zusammengehérigkeit nicht abgespro- 
chen werden kann. 

Jedentalls glaube ich, meiner frither (3, 4) ausgesprochenen 
Behauptung, dass im Cyclus der generativen Zellen Kerntheilun- 
gen mit doppelwerthigen Elementen (plurivalente Mitosen) eine 
weit verbreitete Erscheinung sind, in folgenden drei Siitzen cine 
erweiterte und besser begriindete Form geben zu kénnen: 

1) Die chromatische Substanz des Kernes besitzt die Ten- 
denz, vor jeder Theilung durch Segmentirung (Quertheilung) in 
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Tabelle. 


Nicht-generative Mitosen. 


Generative Mitosen. 


Chroma- 
tinelementen. 


Kleine bis mittel- 
grosse Kerne mit 


kleinen 


| 
= 
= 
= 
= 

~ 

=) 

2 


Somatische Mitogen mit der 
Normalzahl von Elementen. 


Embryonale Mitosen mit 
der Normalzahl von Elemen- 
ten. Die Schleifen zeigen in 
Grisse und Anordnung An- 
klinge an die generativen 
Mitosen. 


Embryonale Mitosen init 
der der Normalzahl. 
? Doppelwerthigkeit der Ele- 
mente (embryonale und lar- 
vale Gewebe von Salaman- 


Mitosen der Keimzone yon 
Asearis. Zertall der Schleiten 
in zahlreiche Elemente nie- 
drigerer Ordnung (von Wa- 
sielewsky). 


Erste Theilung der Rei- 
fungsphase. Der Chromatin- 
faden zerlegt sich in der 
Normalzahl von Elementen. 
Je zwei derselben bleiben 
aber in engerem Zusammen- 
hang (vom Rath, Hicker). 


Urgenitalzelle vonCyclops. 
Je zwei Elemente bleiben mit 
einander verbunden. Im Dy- 
aster erfolgt nachtriiglich die 
Zerlegung einwerthige 
Elemente (Hicker). 


Heteroty pe und homéoty pe 
Theilungen im Salamander- 
hoden. ?Je zwei Elemente 
sind mit einander verbunden 
und bleiben dies auch im Dvy- 


Plurivalente Mitosen. 


dra, vom Rath). aster (Hiicker, vom Rath). 

(ienerative Theilungen bei 
Ascaris. ? Mehr als zwei Ele- 
mente niedrigerer Ordnung 
bleiben mit einander ver- 
bunden. 


Mittelgrosse bis vrosse 


eine fiir die Spezies charakteristische und konstante Anzahl von 
Theilungselementen (Idanten) zu zertallen (normale Theilungszahl) '). 

2) In grossen, chromatinreichen Kernen, wie solche wihrend 
der Furechung und spiteren Embryonal- und Larvalentwicklang 
auftreten, unterbleibt zuweilen die letzte Segmentirung des Fa- 


1) Ich habe ftriither versucht, nachzuweisen, dass es sich in der 
Regel um eintache, auf den Primzahlen 2 und 3 sich aufbauende 
Zahlenverhiltnisse handelt. Vergl V. Hicker, Die Furchung des bis 
von Aequorea Forskalea. Arch. t. mikr., Anat. 40. Bd, 1892, (17.) 
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dens, so dass doppelwerthige Elemente auftreten (Befunde bei 
Embryonen und Larven von Salamandra). 

3) Der Ausfall oder wenigstens die unvollkommene Dureh- 
fiihrung der letzten Segmentirung ist eine weitverbreitete Er- 
scheinung im Cyklus der generativen Zellen (plurivalente Thei- 
lungen). Im Besondern sind in diesem Sine die Vierergruppen 
der Reifungstheilungen lingsgespaltene Doppelelemente 
zu betrachten. 


Fig. 


Fig. 


Freiburg i. Brsg., den 12. Februar 1894. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Simmtliche Figuren sind nach Schnitten gezeichnet, Fig. 1 w. 3 
mit Zeiss, hom. Imm. 3mm, Oc. 8 (Vergr. 667), Fig. 2 und 4—6 mit 
Obj. D, Oc. 4 (Vergr. 435). 

Fig 1. 


3. 


»Embryonale* Mitosen aus den ersten Furchungsstadien des 
Kies von Cyclops strenuus. a Polansicht des Asterstadiums. 
b Seitenansicht desselben. Einzelne Fadenenden ragen weit 
iiber das Niveau des Aequators heraus. 


. Sechszehnzellenstadium von Cyclops strenuus. Pathologische 


Chromatinabspaltung. Die Buchstaben weisen auf die Einzel- 
bilder der Fig. 3 hin, in welchen die betreffenden Stadien 
(theilweise nach andern Schnitten) in vergréssertem Maassstab 
wiedergegeben sind. 

Pathologische Kerntheilungsformen aus dem sich furchenden 
Ki von Cyclops strenuus. a Asterstadium in Seitenansicht. 
b Dasselbe in Polansicht, schriig angeschnitten. ec und d Dy- 
asterstadium, die tiberzihligen Chromatinpartikelchen haben 
sich in der Peripherie des Aequators angeordnet. e Dyaster 
in schriiger Polansicht. f Zwei Schwesterkerne im Beginn des 
Dispiremstadiums, die herausgeschleuderten Chromatinparti- 
kelchen liegen der Peripherie des Kies an. An der betreffen- 
den Stelle der Eiperipherie treten muldentérmige Einsenkun- 
gen aut. 


. Sechszehnzellenstadium von Cyclops strenuus mit Spuren der 


Chromatinabspaltung. a Ruhende Kerne, vollig normal. b Aster- 
stadium mit einzelnen abgesprengten Chromatinpartikelchen. 
¢ Normaler Dyaster. 
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Fig. 5. Uebergang vom Sechszehn- in das Zweiunddreissigzellensta- 
dium im Ei von Cyclops brevicornis. Normale Theilungs- 
figuren. 

Fig. 6. Genitalzellen-Differenzirung bei Cyclops brevicornis, A (ug) 
Urgenitalzelle, B (um) Urmesodermzelle. Beide sind durch 
Theilung einer Stammzelle entstanden. Vor (?) der in die 
Tiefe des Dotters eindringenden Urmesodermzelle liegt eine 
Gruppe von Entodermzelien, von denen eine in Theilung be- 
griffen ist. In der Urgenitalzelle treten grosse schleifenférmige, 
in den Entodermzellen kleine winkelformige Chromatinelemente 
auf. Das Bild ist zusammenzustellen mit den Boveri’schen 
Figuren 2 und 4 in 12. 


Untersuchungen tiber das Gehirn der Vogel. 


Von 


Dr. F. Brandis (Friedrichsberg, Hamburg). 


Il. Theil: Das Kleinhirn. 
Hierzu Tafel XXXIII. 


Das Kleinhirn der Vogel stellt eine bedeutend fortgeschrittene 
Entwicklungsstufe des Reptilienkleinhirns dar, es bleibt jedoch 
andererseits weit hinter dem der Siugethiere zuriick, hauptsich- 
lich deshalb, weil ihm jene starke Ausdehnung seitwiirts fehlt, 
welche sich dort in der Bildung der Hemisphiren ‘ussert. Dem 
Wurm des Cerebellum der Siiuger entspricht das Kleinhirn der 
Vigel jedoch nur insofern, als es im Gegensatz zu jenem wenig- 
stens theilweise auch die centralen Kerne, welche dort in den 
Hemisphiren gelegen sind, mit enthilt. Die Gliederung der Ober- 
fliche des Kleinhirns geschieht in derselben Weise wie bei den 
Siiugern, auch hier gehen von der weissen Substanz des central 
gelegenen Kérpers zahlreiche blattformige, aus Nerventasern be- 
stehende Fortsiitze ab, die in ihrer Stellung ahnlich den Schaufeln 
eines Miihlrades angeordnet sind und die Grundlage der Gyri 
bilden. Sie convergiren sowohl noch dem Centrum, wie auch 
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beiderseits nach den lateralen Polen hin, an denen sie immer 
niedriger werdend zusammenstossen, so dass sie in dieser Anord- 
nung den Spelzen einer Apfelsine gleichen. Hiiufig tindet man 
an dieser Stelle einen mehr oder weniger entwickelten, oft etwas 
‘audal- oder ventralwiirts gekriimmten seitlichen Fortsatz. 

Alle diese Markstrahlen sind in ganz iihnlicher Weise wie 
auch bei den Siiugethieren von der auch hier in die drei typischen 
Schichten zerfallenden Rinde bekleidet. Diese ist an der Basis 
der einzelnen Gyri am schmalsten und verbreitet sich etwas nach 
der Peripherie zu; doch ist es hauptsichlich die innerste, die 
Koérnerschicht, welche an dieser Zunahme Theil hat. Es beruht 
dieses darauf, dass die Kérnerschicht jene Ausdebnung, welche 
die beiden dusseren Schichten durch ihre periphere Lage vor ihr 
voraus haben, durch die Breite compensiren muss. Aus demselben 
Grunde endigt auch die Markschicht an ihrem peripheren Ende 
gewohnlich mit einer keulenférmigen Verbreiterung. Sowohl der 
am meisten caudalwiirts wie der am meisten cerebralwiirts gelegene, 
dem Hirnstamm anliegende Marktortsatz ist zum gréssten Theil 
nur an der dorsalen Fliche von Rinde bedeckt, nur an dem pe- 
ripheren Ende derselben, an welchem beide hiiutig etwas dorsal- 
wiirts umbiegen, geht die Rinde auch etwas auf die ventrale Seite 
iiber. Wiahrend der ersterwilmte Fortsatz sich in die den vierten 
Ventrikel iiberspannende Epitheldecke fortsetzt, zieht die Mark- 
schicht der letztgenannten direkt in das Dach des Mittelhirns 
hinein, seine Rinde dagegen wird bald schmaler und wandelt sich 
wenigstens auf eine gewisse Strecke gleichfalls in eine einfache 
Epithellage un. 

Die einzelnen Fortsitze unterscheiden sich dadurch yon 
denen der Siiugethiere, dass sie verhiiltnissmissig viel weniger 
Seitenzweige haben; viele sind ganz einfach, andere wieder zeigen 
an dem peripheren Ende eine Gabelung, nur der meisten 
dorsal- und proximalwiirts gelegene Fortsatz pflegt stiirker ver- 
gweigt zu sein. Die Zahl der Seiteniiste eines Fortsatzes steht 
im engen Verhiiltniss zur Kérpergrésse der betreffenden Vogel- 
species, indem sie um so spirlicher sind, je geringer diese ist, 
wihrend die Gréssenzunalhme des Kleinhirns, da die Rinde ver- 
hiltnissmiissig stirker daran betheiligt ist als die Marksubstanz, 
sich besonders in einer Oberflichevermehrung diussert. welche durch 
das Aussprossen mehr oder weniger zahlreicher Seitenzweige von 
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den Hauptiisten und nur selten durch das Entstehen neuer Haupt- 
liste bewerkstelligt wird, Es entstehen dadureh an den Haupt- 
gyri kleine Nebengyri, die jedoch gewoéhnlich in den Furchen 
versteckt bleiben. 

Die Anordnung der Hauptiiste dagegen scheint in einem 
gewissen Verhiltnisse zur Phylogenese zu stehen und ist fiir 
manche Familien recht charakteristisch. Auf die hiermit in Ver- 
bindung stehenden Ergebnisse fiir die Systematik hoffe ich an 
einer anderen Stelle néiher eingehen zu kénnen. 

Was nun den Kérper des Kleinhirns anbetrifft, so liegen 
hier von der breiten Schicht eines dichten Filzes markhaltiger 
Nervenfasern nach aussen rings wmschlossen Anhiiufungen grauer 
Substanz, die untereinander wenig differenzirt sind und nur durch 
in sie eindringende Vorspriinge der Marksubstanz eine beginnende 
Trennung in einen inneren und einen iiusseren Kern zeigen, ohne 
jedoch die Sonderung der verschiedenen Gangliengruppen des 
Siugethierkleinhirns von einander zu erreichen. Vor dem letzteren 
ist der Kleinhirnkérper der Végel ferner besonders dadurch 
gezeichnet, dass sich eine dorsale Fortsetzung des vierten Ven- 
trikels in denselben hineinerstreckt (Fig. 1 u. tf. a.) und die Gang- 
lienmassen beider Seiten in der Mittellinie zum grissten Theil 
von einander trennt, dann aber auch besonders bei einigen Vigeln 
noch weiter dorsalwirts in die Markmasse, ja selbst bis in die 
Wuarzel des Hauptastes dringt, welcher an der dorsal- und proxi- 
malwiirts gerichteten Spitze des Cerebellum gelegen ist. Diese 
Ausbuchtung des vierten Ventrikels liegt in der Richtung der 
gréssten Liingsachse des Kleinhirns, wiihrend sie den Kérper in 
eine gleiche rechte und linke Hiilfte theilt, ist der cerebral- und 
ventralwirts von ihr gelegene Theil des Kleinhirnkérpers be- 
deutend umftangreicher als der dorsal- und caudalwiirts befind- 
liche; auf dieser Seite wird sie nimlich nur von Marksubstanz 
begrenzt, wiihrend sie die centralen Ganglienmassen ganz an der 
ventralen Seite hat, in der Mittellinie wohl zwischen dieselben 
eindringt, ohne jedoch die Markschicht hier wieder zu erreichen. 
Auch bei den Papageien, bei welchen die centrale graue Substanz 
besonders auffillig weit caudalwirts in die weisse Marksubstanz 
eindringt, so dass hier ein sonst nicht vorhandener Vorsprung 
entsteht, geschieht dieses nur in den lateralen Theilen, so dass 
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der Ventrikel des Cerebellum auch hier in der Mittellinie dorsal- 
wiirts nur von der Markschicht begrenzt wird. 

Wihrend dieser Hohlraum des Kleinhirns bei seinem Ueber- 
gange in den vierten Ventrikel nur einen schmalen Canal dar- 
stellt, besonders eingeengt durch die etwas proximalwiirts vor- 
springenden unteren Gyri der dorsalen Seite, erweitert er sich 
zwischen den inneren Ganglienmassen bedeutend, um wieder 
schmaler zu werden und spitz zulaufend zu endigen, sobald er 
in die Markschicht eintritt. Wie die iibrigen Ventrikel so ist 
auch dieser von einer Endothelschicht ausgekleidet, an welche 
die Ganglien des Kleinhirnkérpers dicht herantreten. 

Was die Verbindung des Cerebellum mit dem Hirnstamm 
anlangt, so findet man hier nicht jene gesonderten drei Stiele wie 
bei den Siugethieren, sondern die verschiedenen Faserziige ver- 
flechten sich vielfach und bilden zusammen aut jeder Seite gleich- 
sam einen Pteiler, auf dem das Kleinhirn ruht. Zwisehen den 
einstrahlenden Fasern zeigen sich besonders in dem mehr cau- 
dalwiirts gelegenen Theile zahlreiche vereinzelte oder mehr an- 
gehiutte Ganglienzellen, die sich continuirlich von dem Hirnstamm 
bis zum Kérper des Kleinhirns fortsetzen. 

Die Faserziige, durch welche das Cerebellum mit den iibrigen 
Hirntheilen in Verbindung steht, zerfallen naturgemass in Leitungs- 
bahnen, die proximalwirts weiter fiihren, und in solche, die mit 
den caudalwirts vom Kleinhirn gelegenen Theilen des Gehirns 
resp. mit dem Riickenmark in Verbindung stehen. Diese letztere 
Categorie kann man der Uebersichtlichkeit halber wieder in das 
an der iiusseren Peripherie gelegene corpus restiforme und in jene 
Faserziige eintheilen, welche medianwirts davon in den inneren 
Theil des pedunculus cerebelli einstrahlen. 

Diese letzteren stammen zu einem nicht unbedeutenden Theile 
aus dem beim Acusticusursprung beschriebenen Bogenzuge. Wie 
dort erwihnt wurde, verliert derselbe allmihlich seine einfache 
Beziehung zum grosszelligen Kerne, er nimmt noch bedeutend an 
Stirke zu, wenn jener bereits wieder kleiner wird, er umschliesst 
dann vorerst den Kleinzelligen Kern und geht wahrscheinlich mit 
ihm eine nihere Verbindung ein, um dann den processus cere- 
belli mit aufbauen zu helfen. Der Bogenzug wird jetzt von fol- 
genden Faserziigen gebildet; am weitesten dorsalwirts liegen 
Fasern, welche die Mittellinie direkt tiberschreiten und in die 
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yegend des kleinzelligen Kernes der anderen Seite ausstrahlen. 
Dann folgen zahlreiche Fasern, die sich mehrfach innerhalb des 
Bogenzuges kreuzen; sie verlaufen, nachdem sie die Raphe iiber- 
schritten und sich mit denselben Ziigen der anderen Seite ge- 
kreuzt haben, etwas ventralwiirts und verlieren sich zwischen der 
der Raphe anliegenden Fortsetzung der Vorderstriinge. Zweifel- 
haft ist, ob jene Fasern, welche aus dem ventralen Theile des 
Querschnitts der anderen Seite stammen und convergirend zum 
dorsalen Ende der Raphe ziehen, nach Ueberschreitung dieser 
dem Bogenzuge sich anschliessen. Man glaubt zwar nicht selten 
einzelne dieser Fasern hierher verfolgen zu kénnen, doch geht 
der bei weitem grésste Theil derselben jedenfalls weiter ventral- 
wiirts zu den Vorderstriingen und deren Umgebung. Ferner be- 
kommt der Bogenzug noch Fasern, die weiter ventralwiirts aus 
der Raphe entspringen, sich dann dorsalwiirts wenden und die 
intracerebralen Fasern des nervus vestibularis kreuzen, ehe sie zum 
Bogenzuge gelangen. Schliesslich sieht man noch ziemlich ver- 
einzelte Fasern hierherstreben, welche direkt aus dem ventralen 
Theile des Querschnitts der gleichen Seite kommen und wahr- 
scheinlich von den dort  sagittalwirts verlaufenden gekreuzten 
Seitenstrang- oder Hinterstrangfasern herstammen. 

Wahrend nahe der Mittellinie der Bogenzug auf beiden Seiten 
vom Boden des vierten Ventrikels durch eine ziemlich breite Schicht 
grauer Substanz getrennt wird, die zahlreiche kleine Ganglienzellen 
und ein dichtes Netz teiner Nervenfasern enthalt, nihert er sich nach 
aussen mehr der dorsalen Peripherie des Hirnstammes, ein kleinerer 
Theil verlaiuft direkt an dieser und geht in die Faseranhiufung 
iiber, welche an Stelle des grosszelligen Kernes entstanden ist, 
ein grésserer Theil dagegen begrenzt den kleinzelligen Kern ven- 
tralwiirts und zieht dann erst diesen theilweise kreuzend dorsal- 
wiirts weiter. 

Wie friiher niher geschildert wurde, bilden etwas weiter distal- 
wirts der kleinzellige Kern und der ihm dicht anliegende Eekkern 
den dorsalen und lateralen Theil des Querschnittes der medulla 
oblongata. Weiter proximalwiirts sammeln sich aber zwischen 
jenen Kernen und etwas ventralwiirts dayon allmihlich grosse 
multipolare Ganglienzellen zu einem nicht unbedeutenden Kerne 
an, welcher sich bei der jetzt beginnenden Abnahme der beiden 
erstgenannten Kerne sowohl in der Breite vergréssert, als auch 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 43 dl 


792 F. Brandis: 


besonders dorsalwiirts sich ausbreitet und dadureh die erste An- 
lage des processus cerebelli bildet, den wir daher nucleus pro- 
cessus cerebelli (Fig. 2¢) nennen wollen, einen Namen, den Stieda 
bereits auf die dorsale Fortsetzung dieses Kernes angewandt hat. 
Die Zellen desselben liegen zwischen zahlreichen, jetzt noch sagit- 
tal verlaufenden Nervenfasern, die sich hier dorsal vom inter- 
cerebralen Vestibularis angesammelt haben und durch ihre all- 
uuihlich stattfindende Vermehrung sehr zur Vergrisserung dieser 
Region beitragen. 

In den sich auf diese Weise bildenden processus cerebelli 
ziehen nun von innen her die Fasern des Bogenzuges hinein, 
welche sich um den kleinzelligen Kern herum angesammelt hatten. 
Sie begrenzen zuerst den Processus in breiter Schicht dorsalwiirts, 
nachdem dieser aber das Kleinhirn erreicht hat, strahlen sie 
fiicherformig in denselben ein und erreichen zum Theil, indem sie 
ihn in seiner ganzen Breite von innen nach aussen durehziehen, 
die lateralen Rindenschichten des Cerebellum (s. Fig. 2e). 

Ein kleinerer Theil dieser Fasern aus der Umgebung des 
kleinzelligen Kernes schligt jedoch einen andern Verlauf ein, man 
sicht nimlich am imeren Rande des Kleinhirnstieles einen ziem- 
lich schmalen Faserzug dorsalwiirts weiterziehen und die gegen- 
iiberliegende Seite des Kleinhirnkérpers erreichen, nachdem = er 
sich in der Mittellinie und zwar zum Theil dorsalwiirts zum Theil 
proximalwirts vom Ventrikel des Cerebellum mit dem gleichen 
Zuge der anderen Seite gekreuzt hat (Fig. 3h). 

Weiter cerebralwiirts erschépft sich jedoch die Faseran- 
sammlung um den kleinzelligen Kern bald, und die von ihr her- 
riihrenden Fasern verschwinden wieder bis auf einige Reste, die 
einen zugleich etwas proximalwiirts gerichteten Verlauf hatten. 
Zugleich wird auch der kleinzellige Kern selbst und ebenfalls der 
Bogenzug allmihlich immer schwiicher, bis sie ganz vom Quer- 
schnitt verschwinden. 

Schon yorher sah man ventralwiirts vom Bogenzuge 
und ihm ungefiihr parallel verlaufend zahlreiche Fasern dahin- 
ziehen, die jetzt anniihernd seine Stelle eimehmen; sie sind im 
Gegensatze zu ihm sehr locker angeordnet und zeigen einen un- 
regelmiissigen, sich vielfach kreuzenden Verlauf. Sie entspringen 
aus dem dorsalen Theile der Raphe, manche jedoch ziemlich nahe 
dem ventralen Ende der dorsalen Hilfte, so dass sie erst in Bogen 
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dorsalwiirts ziehen miissen; ferner schliessen sich ihnen zahlreiche 
Einzelfasern an, die aus der formatio reticularis derselben Seite 
stammen. Der so zusammengesetzte Faserzug zieht ventralwirts 
des kleinzelligen Kernes, so lange dieser noch besteht, weiter 
cerebralwiirts aber mehr oder weniger dicht unter dem Boden 
des vierten Ventrikels nach aussen und strahlt am inneren Rande 
des processus cerebelli angelangt in ganz ihnlicher Weise wie 
die Fasern des Bogenzuges in denselben ein und zwar erreicht 
er, indem er ihn nach aussen und etwas dorsalwiirts gerichtet 
durehzieht, den Streifen dicht aneinander gelagerter und verfloch- 
tener Nervenfasern, welcher den Kleinhirnstiel von der anliegen- 
den Rindensubstanz trennt. Diesem Streifen schliessen sich die 
Fasern dorsalwiirts weiter ziehend an und vertheilen sich yon 
hieraus allmihlich in die benachbarten Rindenbezirke. 

Diese den dorsalen Theil des Quersehnittes des Hirnstammes 
eingehende Fasereategorie liisst sich weit cerebralwiirts verfolgen, 
sie begleitet den processus cerebelli in seiner ganzen sagittalen 
Ausdehnung, wenn auch in wechselnder Starke und sendet ununter- 
brochen Fasern in ihn hinein, welche allerdings in dem proximalen 
Theile jenes zwischen den dichten Faserziigen des corpus resti- 
forme bald dem Auge entschwinden. Ein kleiner Theil der Fasern 
bleibt jedoch lateralwiirts weiterziehend ventral vom Kleinhirnstiel 
und liisst sich hiutig bis zu den die Peripherie umsiumenden 
Fasern des corpus restiforme verfolgen, welchem sie sich vielleicht 
anschliessen (Fig. 6). 

Was die Herkuntt dieser simmtlichen Faserziige anbelangt, 
so kann man sie, wie erwihnt, zum gréssten Theil bis zur Raphe 
verfolgen, sie bilden innerhalb der Vorderstriinge einzelne starke 
Biindel, die sich in der Nahe der Raphe angelangt wieder aut- 
fasern, und deren einzelne Bestandtheile dann divergirend nach 
allen Seiten auseinanderfahrend die Raphe iiberschreiten. Auch 
von diesen Fasern bleibt ein Theil jedenfalls innerhalb der Vorder- 
striinge der gegeniiberliegenden Seite, andere jedoch durchziehen 
diese im derselben Schnittebene und breiten sich in der benach- 
barten formatio reticularis aus, mit deren zahlreichen grossen 
Ganglienzellen sie vielleicht in Verbindung treten. 

Es ist hier vielleicht die richtige Stelle ein Gebilde zu er- 
wihnen, das in seiner Bedeutung zwar noch zweifelhaft geblieben 
ist, welches aber miglicher Weise zu der eben erwiihnten Faser- 
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‘ategorie in Beziehung steht. Es ist dieses ein ziemlich grosser 
rundlicher Kern (Fig. 3i), welcher ventralwirts vom austretenden 
Facialisstamme nahe der Peripherie liegt und aus dichtgelagerten 
kleinen Ganglienzellen zusammengesetzt ist, zwischen denen zahl- 
reiche feine Nervenfasern liegen. Von diesem Kerne aus geht 
in der Riehtung zum dorsalen Rapheende ein deutlicher, ziemlich 
kriiftiger Faserzug, welcher dort die Mittellinie tiberschreitet und 
sich jenen Fasern anzusehliessen scheint. Eine andere Beziehung 
dieses Kérpers wurde nicht aufgefunden; die Fibrae arecuatae, 
zwischen denen er liegt, ziehen um seine Peripherie herum, ohne 
in ihn einzutreten. 

Wiihrend die bis jetzt beschriebenen Faserziige mehr yon 
innen her in den Processus cerebelli einstrahiten, tinden sich nach 
aussen davon und noch nach innen vom Corpus restiforme gelegen, 
zahlreiche Fasern, die einzeln oder zu stiirkeren Striingen ver- 
einigt, direkt von ventralwiirts her in den Kleinhirnschenkel ein- 
dringen. Von diesen stammt ein Theil von jenen bisher sagittal 
verlaufenden Fasern her, von denen wir bereits weit distalwiirts 
die Quersehnitte anfangs dorsal vom intracerebralen Vagusstamme, 
dann ventralwiirts vom grosszelligen Kerne sich anhiufen sahen, 
weiter proximalwiirts waren sie dann zwischen den intracerebralen 
Vestibularistasern zu finden wie auch im Fusse des Kleinhirn- 
schenkels selbst. Alle diese Fasern wenden sich jetzt allmihlich 
dorsalwirts und ziehen zerstreut in den Processus cerebelli hin- 
ein. Thnen sehliessen sich weiter cerebralwiirts aut einzelnen 
Sechnitten ziemlich zahlreiche und besonders kriftige Fasern an, 
die sich schon durch ihre intensive Fiirbung aus der Umgebung 
hervorheben, und welehe aus den Faseransammlungen, die sich 
ventral vom intracerebralen Facialisstamme gebildet haben, hier- 
her umbiegen oder aber von weiter ventralwirts her aus der 
Formatio reticularis derselben Seite kommen. 

Die meisten der bisher erwiihnten Zuziige des Processus 
cerebelli. zogen von der dorsalen Hilfte der Raphe abnlich wie 
die Fibrae arcuatae verlautend hierher; diejenigen Bogenfasern 
jedoch, welehe mehr von dem ventralen Theile der Raphe aus- 
gingen, bogen bislang in der jiusseren und dorsalen Ecke des 
Querschnittes des Hirnstammes um und verliefen eine Zeitlang 
sagittalwirts. In diesem Verhalten tritt jetzt eine Aenderung ein. 
Die von der ventralen Hilfte der Raphe herkommenden Fasern 
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werden jetzt von denen aus der dorsalen Halfte durch einen 
grésseren Zwischenraum getrennt, in welchem unter anderen der 
Facialiskern liegt. Sie theilen sich ihrem Verlaufe nach in zwei 
Categorien, von denen die eine aus den mehr nach innen gele- 
genen, die andere aus den mehr iiusseren Fasern besteht. Die 
ersteren weichen, wenn sie auf ihrem dorsal- und etwas proximal- 
wiirts gerichteten Verlaufe ventral yon den intracerebralen Vesti- 
bularistasern angelangt sind, ziemlich bedeutend nach innen ab, 
so dass sie die Faseransammlung wn den kleinzelligen Kern er- 
reichen, mit denen vereint und gleich verlaufend sie dann in den 
Kleinhirnschenkel einstrahlen (Fig. 5). Wiihrend der Kleinzellige 
Kern weiter cerebralwirts immer schwiicher wird, nehmen diese 
Fasern noch an Zahl zu, sie erstrecken sich proximal bedeutend 
weiter als der Bogenzug, nach dessen Verschwinden es hiiutig 
den Anschein gewinnt, als wem der kleinzellige Kern, jetzt von 
der Raphe losgelist, an jenen Fibrae arcuatae wie an einem Stiele 
befestigt wiire, indem auch seine Liingsachse anstatt von aussen 
nach innen jetzt mehr in der Richtung jenes Zuges von ventral- 
nach dorsalwirts gelegen ist. Auch nach dem giinzlichen Ver- 
schwinden des kleinzelligen Kernes behalten diese Fasern ihren 
Verlauf bei, erreichen also erst den innersten und am meisten 
ventralwirts gelegenen Theil des Processus cerebelli und strahlen 
von hier aus dorsal- und lateralwiirts zum iiusseren Rande des- 
selben aus. 

Die zweite Categorie, die mehr aussen verlaufenden Fasern, 
ziehen grade dorsalwiirts ohne bedeutende Abweichung nach innen, 
dagegen wenden sie sich héautfig nach Kreuzung der intracere- 
bralen Vestibularisfasern stark cerebralwirts und erscheinen dann 
auf dem Querschnitte eine Strecke weit nur als cin Complex 
kurzer Abschnitte, ehe sie in den Kleinhirnschenkel eintreten. 

Innerhalb des letzteren verlaufen alle jene Nervenfasern, 
welche ihm direkt von ventralwiirts her zuziehn, einzeln oder zu 
Stringen yon geringem Umfange vereinigt, anfangs ziemlich grad- 
linig dorsalwiarts und zugleich gewéhnlich stark proximalwiirts, 
sie ziehen zwischen den zahlreichen zerstreut liegenden Ganglien- 
zellen des Nucleus processus cerebelli hindurch, es erscheint je- 
doch auch méglich, dass sie mit diesem in Verbinduug treten. 
Darauf beschreiben sie im Grossen und Ganzen einen leichten, 
mit der Conyexitét nach innen gerichteten Bogen, welcher sich 
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dem inneren Rande des Processus cerebelli stark nihert, wenden 
sich dann wieder nach aussen und erreichen die dussere Faser- 
schicht des Kleinhirnkérpers an jener Stelle, wo diese in einem 
breiten Fortsatze in die centrale graue Substanz yon dorsalwirts 
und aussen her eindringt und dadureh eine wenn auch unvoll- 
kommene Trennung zwischen einem inneren und dusseren Theile 
desselben hervorruft (Fig. 4). Diese Scheidung wird wenigstens 
auf eine gewisse Strecke durch jene Faserziige vervollstindigt, 
welche von dem inneren Rande des Processus cerebelli herkom- 
mend die noch medianwiirts bestehende Briicke zwischen den 
beiden Theilen der Ganglienmasse kreuzen, so dass man dann 
von einem inneren und diusseren Kern des Kleinhirnkérpers sprechen 
kann. Innerhalb der dicht verflochtenen Markfasern jenes Fort- 
satzes verschwinden die eintretenden Fasern einer weiteren Ver- 
folgung schnell. 

Es eriibrigt noch die Herkunft jener in den Processus cere- 
belli eintretenden Nerventasern zu besprechen, welche in der Form 
der Fibrae areuatae von dem ventralen Theile der Raphe ausgehn. 
In der Nihe der letzteren angelangt, zerfallen die Faserbiindel 
in ihre einzelnen Bestandtheile die ihrerseits medianwirts aus- 
einanderstrahlen und durch ihre zahlreichen Kreuzungen mit den 
Fasern der gegeniiberliegenden Seite in der Mittellinie die Raphe 
bilden, welche hier in ihrem ventralen Theile sehr schwach ist 
und keine auf eine lingere Strecke gerade dorsalwiirts verlautende 
Fasern enthilt. Nachdem die Einzelfasern der Fibrae arcuatae 
die Mittellinie iibersehritten haben, verschwinden sie sehr schnell 
zwischen den zahlreichen grossen Ganglienzellen, welche hier der 
Raphe beiderseits in ziemlich breiter Schicht anliegen, so dass 
man als wahrscheinlich ansehen muss, dass sie aus diesen Zellen 
ihren Ursprung nehmen und die Axencylindertortsiitze derselben 
darstellen. Fiir diese Annahme sprechen auch einige Degenera- 
tionsversuche, welche weiter unten niher beschrieben werden 
sollen. 

Wir haben also gesehen, wie die dem Kleinhirn zuziehen- 
den Fasern des inneren Theiles des Processus cerebelli, welche 
auch zugleich mehr den distalen Theil desselben einnehmen, ab- 
gesehen von den auf derselben Seite entspringenden Fasern, fast 
von der ganzen Linge der Raphe ausgehen und dann conver- 
girend im Fusse des Kleinhirnschenkels zusammentreffen. In 
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dem letzteren findet dann eine Kreuzung statt, indem die ur- 
spriinglich am meisten dorsal gelegenen Fasern den ventralen 
Theil der dusseren Faserschicht des Processus cerebelli erreichen, 
wihrend die von den mehr ventral gelegenen Theilen der Raphe 
ausgehenden im Kleinhirnschenkel weiter dorsalwirts ziehen, wo- 
bei sie die erstgenannten Fasern kreuzen und dann jene Faser- 
schicht dorsalwiirts von ihnen erreichen. Beide jedoch wenden 
sich mit ihrem bei weitem gréssten Theil den Fasern der late- 
ralen Gegend des Kleinhirns zu, wihrend die Fasern des Corpus 
restiforme, wie wir sehen werden, mehr die dorsalen Theile des 
Cerebellum versorgt. 

Einen wesentlichen Bestandtheil des Corpus restiforme bil- 
den die Fasern der Kleinhirnseitenstrangbahn; diese behalten, 
wie bereits erwihnt wurde, ihren sagittalen Verlauf weit cerebral- 
wirts bei und zeigen sich auf dem Querschnitte als ein dichter 
Complex von ziemlich starken Faserquerschnitten, weleher ven- 
tralwirts vom Vagusaustritte lings der Peripherie nach aussen 
von der aufsteigenden Trigeminuswurzel liegt. schliessen 
sich ventralwiirts zahlreiche Nervenfasern an, die als ein schmaler 
Streifen den ganzen ventralen Theil des Querschnittes einfassen. 
Sie stammen theils aus der Formatio reticularis derselben Seite 
und zwar hauptsiichlich von Fasern, welche unmittelbar an der 
inneren Grenze der Randtasern dichte Anhéiufungen bilden und 
im Ganzen einen sagittalen Verlauf haben, theils kommen sie, 
(lie Mittellinie nahe der ventralen Peripherie iiberschreitend, von 
dem ventralen Theile der eben erwahnten Faseransammlungen der 
gegeniiberliegenden Seite. Wenn alle diese Fasern in ihrem dor- 
salen Verlaufe in der Nihe der Kleinhirnseitenstrangbahn ange- 
langt sind, nehmen sie eine sagittale Richtung an und bilden 
dann mit jener einen ziemlich einheitlichen Complex sagittalwiirts 
verlautender Fasern. 

Dorsal von der Kleinhirnseitenstrangbaln sammeln sich die 
Faserziige, welche aus jenen Fibrae arcuatae stammen, die in 
mehr oder weniger starken Bogen je nach der Hihe der Raphe, 
von der sie ausgehen, dorsalwirts ziehen, den intracerebralen 
Vagusstamm iiberschreiten und dann scharf nach Aussen zur 
Peripherie abbiegen. In der Nahe derselben angekommen, schla- 
gen auch diese Fasern eine sagittale Richtung ein und erscheinen 
so auf dem Querschnitte als Ansammlung von Faserquerschnitten, 
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die dorsalwarts und, nach immen yon der Kleinhirnseitenstrang- 
bahn gelegen, sich von dieser durch das geringere Fasercaliber 
unterscheiden, und die von den verschiedenen Striingen des aus- 
tretenden Vagus durchzogen werden. Zu dieser Fasergruppe ge- 
héren auch ziemlich starke Ziige, die ungefiihr den Vagusfasern 
parallel verlaufend aus dem dorsalen Theil der Raphe nach 
aussen ziehen und, in der Nihe der Peripherie angelangt, dorsal- 
wirts in die dort liegenden Faseransammlungen abbiegen und 
somit ebenfalls zum Corpus restiforme gehiren. Schliesslich sind 
hierher auch die friiher erwihnten Fasern zu zihlen, welche aus 
dem Hinterstrange derselhen Seite lings der Peripherie in die 
Umgebung der Kleinhirnseitenstrangbahn gelangen und hier, sich 
dieser anschliessend, sagittalwiirts weiterziehen. 

Auch aus dem der Raphe anliegenden ventralen Theil der 
Vorderstriinge nehmen zahlreiche Fasern ihren Verlauf zum Cor- 
pus restiforme. Man sieht auf dem Querschnitte von dort aus 
ventralwirts zahlreiche kriiftige Einzelfasern verlaufen, welche 
an Stiirke den Fasern der Vorderstriinge entsprechen. Sie ziehen 
lings der Raphe, doch ventralwirts sich mehr und mehr von 
dieser entfernend der yentralen Peripherie zu und biegen, wenn 
sie diese erreicht haben, nach aussen um und schliessen sich 
den diussersten Fasern derselben auf ihrem dorsalen Verlaufe zum 
Kleinhirnschenkel an und bleiben somit auf derselben Seite. Durch 
den Abgang dieser Fasern werden die Vorderstriinge bedeutend 
verkleinert und ziehen sich so scheinbar dorsalwiirts zuriick, in- 
dem sie ihre vertralen Theile verlieren. 

In dem weiteren Verlaufe des Corpus restiforme andern 
merst die am meisten ventralwiirts gelegenen Fasern desselben 
ihre Richtung, indem sie jetzt allmiihlich dorsalwirts umbiegen 
und in dieser Richtung lings der Peripherie weiterziehen. Diese 
Verlautsindertng setzt sich nach und nach bei den benachbarten 
Fasern dorsalwiirts fort, bis auch die der Kleinhirnseitenstrang- 
bahn und des Fasercomplexes dorsalwiirts derselben ihr folgen 
und nun dorsalwiirts auf den Kleinhirnschenkel zuziehen. 

Indem diese Fasern ganz allmihlich und zugleich stark 
proximalwarts ziehend, dorsalwiirts fortschreiten, werden sie von 
den Vestibularisfasern in paralleler Anordnung durchbrochen, so 
dass sie auf dem Querschnitte das Ansehen von Reihen zwischen 
denselben liegender kurzer Faserabschnitte erwecken, 
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Dringen die Faserziige des Corpus restiforme noch weiter 
dorsalwiirts vor, so stossen sie auf den friiher erwiahnten Eck- 
kern, welcher in Beziehung zur Acusticusgruppe steht. Sie buchten 
denselben von ventralwiirts her stark ein und driingen ihn schliess- 
lich ganz nach Innen (Fig. IL u. Hd), wo er gewéhnlich etwas 
weiter cerebralwiirts sein proximales Ende erreicht. Die Fasern 
des Corpus restiforme dringen nun ganz allmihlich und zugleich 
noch stark cerebralwirts verlaufend in den Kleinhirnschenkel ein 
und ziehen vorerst’ gewoéhnlich als ziemlich kriiftige, einander 
parallel verlaufende Ziige lings der fusseren Peripherie des 
Processus cerebelli, jedoch nach Aussen schon von Rinde = be- 
kleidet. Diese empfiingt jedoch nur ganz vereinzelte Fasern aus 
dem Corpus restiforme, bezielt vielmehr, wie schon erwiihnt, ihre 
markhaltigen Fasern yon jenen Ziigen, welche von Innen her in 
den Kleinhirnschenkel einstrahlen und desshalb erst jene Faser- 
ziige des Corpus restiforme kreuzen miissen. 

Erst von dort an, wo die Fasern des letzteren die dorsale 
Peripherie des Kleinhirnkérpers erreicht haben, biegen zablreiche 
Einzelfasern, wihrend die Gesammtmasse zuerst noch an jener 
entlang zieht, in die anliegende Rindensubstanz um, sei es direct, 
sei es, indem sie erst in die Markschichten der Gyri_ eintreten. 
Wahrend im Kleinhirnschenkel das Corpus restiforme besonders 
den cerebralwarts gerichteten Theil einnimmt im Gegensatz zu 
den von Innen her in jenen einstrahlenden Fasern, welche be- 
sonders im caudalen Theile iiberwiegen, wenden seine Fasern, 
sobald sie die Marksehicht des Kleinhirnkérpers erreichen, sich 
auch caudalwarts um und verbreiten sich, indem sie die Klein- 
hirnkerne umziehen, iiber die gesammte weisse Substanz des 
Kleinhirnkérpers. 

Wihrend in den weiter caudalwiirts gelegenen Theilen des 
Processus cerebelli die Fasern des Corpus restiforme nur am 
iiusseren Rande einen breiten Streifen bilden und sich erst dor- 
salwiirts der Kerne des Kleinhirnkérpers nach Innen wenden, 
um in die Markschicht desselben iiberzugehen, ziehen sie weiter 
proximalwirts bereits im ventralen Theile des Kleinhirnschenkels 
nach innen und zugleich schriig dorsal- und proximalwiirts, und 
dringen wm so mehr nach innen vor, je mehr sich die centralen 
graven Massen cerebralwiirts verringern, was scheinbar dadurch 
geschieht, dass sie durch die Fasern des Corpus restiforme, 
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welche jetzt von allen Seiten, auch von ventralwirts, an sie her- 
antreten, verdriingt werden. Ueberall verlieren sich jene Nerven- 
fasern sehr bald in ihrem weiteren Verlaufe in dem dichten Faser- 
filz der Markmassen, der ausser von ihnen selbst und den an- 
deren mehr von Innen her einstrahlenden, aus der Medulla 
stammenden Fasern des Kleinhirns wahrscheinlich auch von jenen 
Fasern mit gebildet wird, welche in der Rinde entspringend cere- 
bralwirts und zwar vermuthlich zuerst bis zu den Kernen des 
Kleinhirnkérpers ziehen. Liingere Faserziige des Corpus resti- 
forme sind nur noch lings des dorsalen Randes der Marksubstanz 
des Kleinhirnkérpers zu verfolgen, verschwinden jedoch in dieser 
gewohnlich bereits, ehe sie die Mittellinie erreichen; ferner ver- 
liuft in der Nahe von dessen ventralem Rande aus dem Corpus 
restiforme von beiden Seiten her ein Zug kriiftiger Markfasern 
nach der Mittellinie, wendet sich dann ganz in der Nihe der- 
selben angekommen ziemlich schart dorsalwiirts und kreuzt sich 
mit dem der anderen Seite auf einer ziemlich langen Strecke 
der Mittellinie selbst, auf diese Weise eine Art Raphe bildend, 
und gelangt so zur dorsalen Peripherie der gegeniiberliegenden 
Hiilfte der Markschicht. Es entsteht so auch eine proximalwiirts 
gelegene Kreuzung der Riickenmarkstasern des Cerebellum, welche 
aber ventralwiirts vom proximalen Ende des Kleinhirnventrikels 
liegt, wihrend die oben erwiihnte distale Kreuzung dorsal vom 
Ventrikel und zum Theil caudalwirts desselben statttindet. 
Wiahrend jener dichte Fasertilz des Kleinhirnmarkes abge- 
sehen von der Trennung durch den Ventrikel eine Scheidung in 
der Mittellinie nicht zeigt, beschrinken sich doch die von distal- 
wiirts her in das Kleinhirn eintretenden Fasern zum allergréssten 
Theil auf die Halfte derselben Seite. Abgesehen von jenen beiden 
eben erwialnten Faserkreuzungen treten nur spiirliche, transversal 
verlautende Einzelfasern zur anderen Seite hiniiber und zwar haupt- 
siichlich dorsal vom Ventrikel und dann auch in den centralen 
Theilen der Markstrahlen verlaufend; dagegen scheinen in einer 
sehr auffilligen und umtangreichen Faserkreuzung in der Mittel- 
linie, ventral vom dorsalen Theile des Ventrikels und distal der 
oben beschriebenen proximalen Kreuznng gelegen, Fasern der bis 
jetzt behandelten Categorie die gegeniiberliegende Seite nicht zu 
erreichen. Es besteht jene vielmehr wahrscheinlich aus solchen 
Fasern, welche aus den Kernen der anderen Seite entspringend 
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an der inneren Peripherie des Kleinhirnschenkels ventralwirts und 
dann im Hirnstamme cerebralwirts weiterziehen. Betrachten wir 
nun erst die von dem beschriebenen Markmantel eingehiillte graue 
Substanz des Kleinhirnkérpers. Diese ist fast in ihrer ganzen 
proximo-distalen Ausdehnung in der Mittellinie durch den Klein- 
hirnventrike! in eine rechte und linke Halfte getheilt; nur in dem 
am meisten cerebralwirts gelegenen Abschnitte wird die Trennungs- 
linie hautig statt des Ventrikels durch eme Schicht von Nerven- 
fasern gebildet. Auf jeder Steite stellt die graue Substanz ur- 
spriinglich ein zusammenhingendes Ganze dar, jene oben erwiihnte, 
nur auf einer ziemlich kurzen Strecke vollstindige Trennung in 
einen iiusseren und inneren Kern ist nur eine dusserliche und 
nicht durch eine Verschiedenheit in dem Bau derselben bedingt, 
was sich auch dadurch auspriigt, dass bei den wechselnden Grissen- 
verhiltnissen der beiden Theile zu einander doch die Summe 
derselben stets ungefiihr gleich bleibt; denn wihrend weiter cau- 
dalwiirts der fussere Kern den inneren gewéhnlich an Umfang 
iibertritit, iiberwiegt weiter cerebralwiirts der innere bedeutend an 
Grisse. Beide Kerne haben eine rundliche Gestalt; der fiusssre 
ist nicht scharf gegen den Hirnschenkel und den Kern desselben 
abgegrenzt, indem vereinzelte von dessen Zellen bis zu ihm 
herantreten. Er wird von allen Seiten von weisser Marksubstanz 
begrenzt, nur ziemlich weit distalwirts erreicht er auf eime kurze 
Strecke die Peripherie des vierten Ventrikels. Der innere Kern 
dagegen stisst mit seinem inneren Rande, der zuweilen noch durch 
einige Nervenfasern begrenzt wird, an den Kleinhirnyentrikel. 
Distalwirts, wo der letztere eine bedeutende Breite hat, ist der 
innere Kern nur unbedeutend, wiihrend dieser sich weiter pro- 
ximalwiirts immer mehr nach innen vorwélbt, so dass der Ven- 
trikel immer schmaler wird und sehliesslich nur einen Spalt in 
der Mittellinie bildet (Fig. 6). Dieser wird dann weiter proximal- 
wiirts, wihrend gleichzeitig auch die inneren Kerne bereits wieder 
sehr abnehmen, von ventralwiirts der allmihlich durch die hier 
stark anwachsende Marksubstanz bis zum vdélligen Verschwinden 
eingeengt (Fig. &). 

Was die Zusammensetzung der beiden Kerne des Kleinhirn- 
kérpers anlangt, so bilden den Hauptbestandtheil derselben ver- 
haltnissmiissig grosse Ganglienzellen, welehe bei Carminfirbung 
auch hier jene zwei bereits friiher erwihnten Formen zeigen, 

elche Flesch chromophile und chromophobe Zellen nennt, die 
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aber auch hier mannigfaltige Uebergiinge unter einander zeigen. 
An Menge iiberwiegen gewoéhnlich die letzteren bedeutend, sie 
erscheinen bhischenférmig und zart gefiirbt mit deutlichem rund- 
lichen Zellkern; die ersteren, in bedeutend geringerer Zahl vor- 
handen, haben keine bestimmte Anordnung innerhalb der Zellnester, 
sie liegen zerstreut durch die ganze graue Substanz verbreitet 
und zeigen auch bei verschiedenen Exemplaren derselben Species 
nieht die geringste Constanz in ihrer Anordnung. Man wird da- 
her auch hier wieder, da an eine verschiedenartige Wirkung der 
Hiirtungstliissigkeit und der Fiarbemittel sich bei der nahen 
Nachbarschatt der einzelnen Zellen nicht gedacht werden kann, 
zu der Vermuthung gedringt, dass diese verschiedene Farbbarkeit 
nur durch ein verschiedenes Stadium im Leben oder in der Thii- 
tigkeit der Zellen bedingt wird. Nach der Golgi’schen Methode 
behandelt zeigen diese Zellen nicht besonders zahlreiche aber 
kriiftige Protoplasmafortsitze, welche verhiltnissmiissig wenig ver- 
zweigt sind und sich iiber den ganzen Durchmesser des Kernes 
erstrecken kénnen; der Axencylinder ist gewéhnlich nach der 
inneren Peripherie des Zellnestes gerichtet, konnte jedoch bisher 
nie auf eine lingere Strecke verfolgt werden. Zwischen diesen 
grossen Zellen liegen zerstreut und spirlich kleine rundliche oder 
spindelférmige Formen, welche wahrscheinlich dem Stiitzgewebe 
angehéren; man bemerkt wenigstens in Priiparaten nach Golgi 
an dieser Stelle hiiufig Gliazellen von der gleichen Grésse, welche 
sich durch gedraungene kurze, stark veriistelte Fortsiitze aus- 
zeichnen. Ebensolche Zellen tindet man auch zerstreut zwischen 
den Fasern der weissen Substanz. 

Die erwiihnten grisseren Zellen driingen sich nach dem Cen- 
trum der Kerne dicht zusammen, oder sie bilden mehrere Zell- 
nester von verschiedener Grésse, yon denen ein besonders con- 
stantes und bedeutendes an der medialen und ventralen Peripherie 
des inneren Kernes liegt und hiiutig stark in den Ventrikel vor- 
springt. Nach der Peripherie der Kerne zu werden die Zellen 
sehr spirlich, sie wird gebildet von einem breiten Saume yon 
dunkler, stark granulirter Grundsubstanz, durch welehe aus der 
Schicht der weissen Substanz von allen Seiten her sehr zablreiche 
feine Nervenfasern hindurehtreten und iiber den ganzen Kern hin- 
weg ein dichtes unentwirrbares Geflecht bilden. 

Im Gegensatz zu diesem teinen Fasergewirr stelen zahlreiche 
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stirkere einzelne Fasern, welche jene Kerne, aus deren stirkster 
Zellenansammlung sie gewéhulich auftauchen, hauptsiechlich an 
der ventralen Peripherie verlassen, und zwar wenden sich die 
aus dem jiusseren Kerne dabei gewéhnlich etwas nach innen und 
ziehen am inneren Rande des Kleinhirnschenkels ventralwiirts. 
Wihrend ein Theil der Fasern aus dem inneren Kerne sich diesen 
anschliesst, geht ein anderer Theil, die Mittellinie kreuzend, zur 
gegeniiberliegenden Seite hiniiber und zieht dort ventralwiirts 
weiter (Fig. 5). Eine allerdings bedeutend geringere Zahl von 
stiirkeren Fasern verliisst den inneren Kern aber auch an seiner 
dorsalen und medialen Peripherie und geht, in etwas dorsalwiirts 
gerichtetem Bogen das proximale Ende Kleinhirnventrikels 
umgehend, zur gegeniiberliegenden Seite. Wie wir sehen werden, 
stellen alle diese Fasern solehe vor, welche aus dem Kleinhirn 
zu héher gelegenen Centren ziehen. 

Der bereits wiederholt erwihnte Kern des Processus cere- 
belli dihnelt in seiner Zusammensetzung denen des Kleinhirnkérpers 
sehr, von welchen er kaum giinzlich getrennt werden kam: nur 
liegen seine Zellen mehr zerstreut und durch die im Kleinhirn- 
schenkel zum Cerebellum aufsteigenden Fasern yon einander ge- 
trennt, jedoch bilden sie besonders im diusseren Theile des Pro- 
cessus cerebelli hiiufig Kleine rundliche, geschlossene Zellnester, 
welche dann einen Uebergang zu den Kernen des Kleinhirnkérpers 
darstellen. Es scheinen diese auch Fasern zu der cerebralwiirts 
ziehenden Fasereategorie abzugeben, wiihrend die ventralwirts 
liegenden einzelnen Zellen mehr eine Zwischenstation gewisser 
zum Kleinhirn ziehender Nervenfasern vorzustellen scheinen. 

Der Nucleus des Processus cerebelli ist hauptsichlich auf 
den caudalwiirts gelegenen Theil desselben beschriinkt, wenn er 
sein proximales Ende erreicht hat, beginnt der iiussere Kern des 
Kleinhirnkérpers kleiner zu werden, wihrend der innere Kern am 
weitesten proximalwiirts zu vertfolgen ist. Dieses Verhiiltniss ist 
jedoch zu einem grossen Theile ein rein dusserliches und beruht 
daraut, dass die Hauptachse des Cerebellum nicht senkrecht auf 
dem Hirnstamme steht, sondern bedeutend cerebralwiirts geneigt 
ist, so dass die im Kleinhirn mehr dorsalwirts gelegenen Bestand- 
theile erst auf weiter cerebralwiirts gelegenen Schnitten sichtbar 
werden. 

Schon verhiltnissmiissig weit distalwirts bemerkt man im 
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inneren Theile des Processus cerebelli Nervenfasern, welche aus 
den Zellnestern des dorsalen Theiles vom Kerne des Kleinhirn- 
schenkels und aus dem jetzt deutlich werdenden jusseren Kerne 
des Kleinhirnkérpers entspringen und im leichten Bogen und mit 
einander convergirend zum inneren Rande des Processus cerebelli 
ziehen. An diesem verlaufen sie ventralwiirts, bis sie in die Nihe 
der Grundtliche des vierten Ventrikels gelangen, sie geben dabei 
allmihlich ihre ventrale Verlautsrichtung auf und ziehen cerebral- 
wiirts weiter, so dass hier am ventralsten Theile des inneren 
Randes des Kleinhirnschenkels ein starker sagittalwiirts verlau- 
fender Faserzug entsteht, der auf dem Querschnitte als ein Com- 
plex kriftiger kurzer Faserabschnitte erscheint (Fig. 6k). Diese 
Fasern nehmen weiter proximalwiirts immer mehr an Menge zu, 
je mehr sich die Kerne des Kleinhirnkérpers entwickeln. Man 
sieht die Fasern in ziemlich dichtem Biindel von ventralwiirts her 
in die Kerne eindringen und in der Nahe der Centren derselben 
angelangt, sich nach allen Seiten vertheilen. Auch aus dem inneren 
Kerne ziehen jetzt Fasern hierher und zwar geht anfangs ein 
besonders auffilliger Zug von dem erwihnten inneren Zellneste 
aus, welcher jedoch weiter proximalwiirts bald wieder verschwindet. 
Alle diese Fasern verlaufen lings des ventralen Randes des Klein- 
hirnkérpers und dann an der inneren Peripherie des Processus 
cerebelli ventralwiirts, so dass der vierte Ventrikel jetzt abgesehen 
von der Grundtliiche rings von dieser ziemlich breiten Sehicht 
von Nervenfasern eingesechlossen wird bis auf jene kleine Strecke, 
wo der jetzt nur noch sehr schmale Ventrikel des Kleinhirns in 
ihn einmiindet. Aber auch diese Stelle wird etwas weiter pro- 
ximalwiirts bald verlegt; denn ein bedeutender Theil der Faserm 
aus dem inneren Kerne des Kleinhirnkérpers wendet sich jetzt, 
nachdem er erst ventralwirts ziehend in die Nihe der ventralen 
Peripherie des Kérpers des Cerebellum gelangt ist, lings dieser 
nach innen, tiberschreitet, sich mit den gleichen Fasern der an- 
deren Seite kreuzend, die Mittellinie und schliesst sich ganz den 
jenseitigen cerebralwiirts ziehenden Fasern an. Diese Faserziige 
nehmen weiter proximalwirts an Zahl immer mehr zu, und es 
entsteht dadurch in der Mittellinie eine sehr breite Faserkreuzung 
ventral von dem proximalen Endstiick des Kleinhirnventrikels 
(Fig. 7 und &), Sie wird in dorso-ventraler Richtung von sehr 
zahlreichen, unregelmiissig verlaufenden feinen Faserrn durchzogen, 
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welche aus der Rinde der ventralen und proximalen Windungen 
stammen, deren Zusammenhang mit dem Kleinhirnkérper jetzt 
auf dem Querschnitte sichtbar wird. Diese Fasern treten dem 
gréssten Theile nach in das dichte Fasernetz des inneren Kernes 
ein, nachdem sie zum Theil erst lingst der Ventrikelspalte in der 
Mittellinie etwas dorsalwirts gezogen sind. 

Jene cerebralwiirts verlaufenden Faserziige, welche aus dem 
inneren Kerne der anderen Seite stammen, iibertreffen die auf 
derselben Seite entspringenden Fasern weiter proximalwirts immer 
mehr an Menge und bilden den Haupttheil der Faserziige am 
inneren Rande des Kleinhirnschenkels. Der Verlauf derselben 
wird jetzt jedoch dadurch dem Auge theilweise entzogen, dass 
in dieser Hihe die Fasern des Corpus restiforme dicht geschlossen 
und schriig nach innen und dorsalwiirts zichend in den Klein- 
hirnschenkel einstrahlen, wobei sie jene Fasern kreuzen und theil- 
weise verdecken. Ein Theil von ihnen verlisst auch den Pro- 
cessus cerebelli am inneren Rande wieder und tritt von lateral- 
wirts her in die ventral und proximal gelegenen Windungen des 
Kleinhirns ein. 

Weiter lateralwirts, ungefahr etwas nach aussen von der 
Mitte des Kleinhirnschenkels verlaufen in dorso-ventraler Riehtung 
und dabei die oben erwiihnten Fasern des Corpus restiforme 
schneidend, kriftige Faserziige, die man gewoéhnlich bis nach 
aussen vom iiusseren Kerne des Kleinhirnkérpers vertolgen kann, 
oder aber, falls dieser schon sein proximales Ende erreicht hat, 
die Stelle desselben einnehmen sieht (Fig. 7). Nur bei einer 
ganz bestimmtes schriigen Schnittrichtung gelingt es diese Fasern 
weiter zu vertolgen, da sie sich in ihrem dorsalen Theile ziemlich 
stark distalwiirts wenden. Man bemerkt dann, dass sie den in- 
neren Kern dorsalwirts umziehen und dorsalwiirts vom Endtheil 
des Kleinhirnventrikels zur anderen Seite gelangen, auf welcher 
sie sich ventralwirts wenden und entweder von dorsal- und median- 
wirts in den inneren Kern jener Seite eintreten oder weiter nach 
aussen in der dichten weissen Substanz verschwinden. Auch diese 
Ziige, welche durch ihre Faserstirke ausgezeichnet sind, gehéren 
mu jenen, die aus dem Cerebellum zu héher gelegenen Centren 
proximalwiirts weiterziehen, wie sich leicht aus ihrem weiteren 
Verlaute ergiebt. 

Da der Processus cerebelli sich jetzt schnell verschmiilert 
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und bald sein proximales Ende erreicht hat, sind die oben be- 
schriebenen, bisher am inneren Rande desselben cerebralwiirts 
verlaufenden Fasern etwas weiter ventralwiirts gezogen und liegen 
jetzt im dorsalen Theile des Hirnstammes. Ein oft ziemlich starker 
Theil derselben wendet sich bereits in dieser Hihe nach innen 
(Fig. T und zerfillt dann gewéhnlich sehnell in’ einzelne 
Fasern und gelangt, indem er mit diesen einen flachen Bogen 
um:die graue Substanz am Boden des vierten Ventrikels beschreibt 
und zugleich ziemlich stark proximalwiirts zieht, zur Raphe. Die 
Fasern kreuzen diese ventralwiirts von den jetzt sehr umfangreichen 
hinteren Lingsbiindeln und ziehen auf der anderen Seite weiter, 
um hier jedoch bald wieder eine sagittale Riehtung einzuschlagen. 
Der bei weitem gréssere Theil jener Fasercategorie zieht aber 
eine kurze Strecke weiter ventralwirts und vereinigt sich hier 
mit den weiter nach aussen gelegenen, im Kleinhirnschenkel hin- 
abzichenden Faserziigen zu einem starken Complexe, dessen Fasern 
anfangs in sagittaler und etwas ventraler Riehtung dorsal vom 
sensiblen Kerne des Trigeminus im Hirnstamme cerebralwiirts 
ziehen, und welechen man als das Brachium conjunetivum des 
Kleinhirns auffassen muss (Fig. Sm). Von diesem zieht wieder 
ein kleiner Theil am inneren Rande des sensiblen Quintuskernes 
ventralwirts, dessen Fasern sich einzeln nach und nach der Mittel- 
linie zuwenden und die Raphe kreuzend auf der anderen Seite 
cerebralwirts umbiegen. Die Hauptmasse jedoch zerfallt, nachdem 
der sie ventral begrenzende Trigeminuskern verschwunden ist, in 
eine gréssere Anzahl einander sehr nahe liegender, dicht ge- 
schlossener Biindel rein sagittalwirts ziehender Fasern, welche 
anfangs noch von den zum velum anterius aufsteigenden Fasern 
durehzogen werden. Sie liegen zuerst nahe der dorsalen und 
iiusseren Peripherie des Hirnstammes, weiter proximalwiirts riicken 
sie jedoch immer etwas weiter ventralwiirts und wenden sich 
schliesslich bereits im Bereiche der Lobi optici gleichfalls der 
Mittellinie zu und verlaufen auf der entgegengesetzten Seite cere- 
bralwiarts weiter in eben derselben Weise wie die bereits  ftriiher 
von ihnen sich trennenden Fasern. 

Wir haben bis jetzt gesehen, wie die Fasern, welche zum 
gréssten Theil aus dem Riickenmark stammten, in das Kleinhirn 
eintraten und entweder direct oder nach lingerem Verlaufe in 
der dichten weissen Substanz des Kleinhirnkérpers zur Rinde 
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gelangten; und ferner wurde erwiihnt, wie aus der zu Kernen 
angeordneten centralen Substanz des Cerebellum Fasern 
ausgingen, welche cerebralwiirts weiter zogen. Diese Kerne 
stehen wieder durch cin dichtes feines Fasernetz mit der sie wn- 
gebenden weissen Substanz in Verbindung. Es fehlt uns jedoch 
noch die Kenntniss des schr complicirten Zusammenhanges dieser 
heiden Systeme, der durch die sehr verschiedenartigen Zellformen 
der Rinde dargestellt wird. Man sieht, wie aus der weissen 
Substanz zahlreiche markhaltige Fasern in die Kérnerschicht ein- 
treten und sich hier viellach kreuzen, da einige fast geradlinig 
zur iiusseren Peripherie derselben verlaufen, wiihrend andere in 
schriger Richtung ihr Ziel erreichen oder der Marksechicht fast 
parallel ziehen. Die letztere Verlautsart trifft’ man besonders in 
den Windungsthilern, und es scheinen dureh diese Fasern die 
henachbarten Gyri in Verbindung gesetzt zu werden. Fast alle 
diese Fasern endigen jedoch in der Nahe der Schicht der Pur- 
kinje’schen Zellen, ohne dass ein Zusammenhang wit diesen 
deutlich wiirde, wenn auch ein theilweiser aus anderen Methoden 
geschlossen werden kann, nicht wenige der Fasern scheinen aber 
auch in der Kérnerschicht selbst zu endigen. Diese besteht, wie 
man schon bei Carminfiirbung sehen kann, hauptsiichlich aus 
zwei Arten von Nervenzellen, die denselben Bestandtheilen bei 
den Siiugethieren entsprechen. Es sind dieses die kleinen Kér- 
nerzellen, welche die Hauptmasse bilden, und die, nach der 
Giolgi’schen Methode behandelt, auch bei den Vogeln verhiilt- 
hissiniissig wenig Protoplasmatortsitze haben, welche ihrerseits 
auch nur spirlich verzweigt sind. Der Achsenevlindertortsatz tritt 
auch hier in) die Molecularschicht und theilt sich dort in zwei 
Aeste. Verhiiltnissmiissig zahlreich liegen zwischen diesen Kleinen 
Kérnerzellen gréssere nach Carminfirbung multipolar erscheimende 
Zellen, welche uach Silberimprignirung zahlreichere Ausliiuter 
zeigen, die sich durch die ganze Breite der Koérnerschicht  er- 
strecken kémmen, ihr Achsencylinderfortsatz veriistelt: sich inner- 
halb derselben Sehicht. Auch jene Zellen konnten bei den Vé- 
beobachtet werden, deren Koérper der Purkinje sehen 
Zellenschicht sehr nahe liegt, deren Nerventfortsatz in die Kér- 
nerschicht dringt und sich hier ausserordentlich fein verzweigt, 
wiihrend die bedeutend weniger veriistelten Protoplasmafortsiitze 
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in die Moleeularschicht ziehen und fast deren diussere Peripheric 
erreichen. 

Die Purkinje 'schen Ganglienzellen sind denen der Siiuger 
ausserordentlich jihnlich und in gleicher Weise angeordnet, nur 
erschien es bei Végeln hiiutig, dass die stark veriistelten Seiten- 
zweige erst von einem lingeren Spitzentfortsatze des Zellkérpers 
ausgingen. Innerhalb der sechmalen Zellschicht findet bei 
den Végeln sehr zahlreiche kleine Zellen, von denen jede meh- 
rere fast einfache zarte Fortsiitze in oft fast geradlinigem Ver- 
laufe nach aussen bis zur diusseren Peripherie der Molecularschicht 
sendet. Ein) Achsencylindertortsatz wurde an jenen Zellen nicht 
beobachtet, und es diirfte wahrscheinlich sein, dass sie den Stiitz- 
geweben angehéren; die Fortsiitze derselben haben eine grosse 
Achnlichkeit mit den sogenannten Radiiirtasern, welehe von der 
Basalmembran in die Kleinhirnrinde treten, doch ist ein Zell- 
kérper derselben in der Purkinje’schen Schicht sehr hintig 
deutlich zu erkennen. 

In der Molecularschicht sieht man lings der inneren Peri- 
pherie cine Zone fener markhaltiger Fasern verlaufen, und zwar 
dieser zuniichst solche Fasern, welche senkrecht zur Querachse 
des Kleinhirns verlaufen, also auf dem Sagittalschnitte der Liinge 
nach getroffen werden, wiihrend nach aussen davon Fasern in 
senkrechter Richtung dazu, d. h. parallel der Querachse ziehen. 
Die Zellen der Molecularschicht sind wieder denen der Siiuge- 
thiere sehr fbnlich, auch bei den Végeln tindet man zahlreiche 
Zellen, von deren sehr langem Nerventortsatz Seitenzweige ab- 
gehen, welche die bekaunten , Faserkérbe* und die Purkinje’schen 
Ganglienzellen bilden. Ferner sieht man gewoéhnlich ziemlich 
weit nach aussen liegende kleine Ganglienzellen mit verhiiltniss- 
inissig kurzen, wenig verzweigten Fortsiitzen. Zwischen all’ diesen 
Zellen bemerkt man nicht selten Endveriistelungen von solchen 
Fasern, welche aus der Kérnerschicht hierherziehen. 

Die Resultate, welche wir durch die Markscheidenfiirbung 
erhalten haben, sind auch durch die Degenerationsmethode ge- 
priiftt worden. Zu diesem Zwecke wurde mehreren Tauben der 
Kleinhirnschenkel einer Seite ganz oder theilweise durchschnitten, 
(las Thier nach vier Wochen getédtet, und das Gehirn in der 
bekannten, von Marchi und Alghieri angegebenen Weise be- 
handelt. Es zeigte sich dann auf der linken operirten Seite, 
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auf weleher auch der kleinzellige Kern stets von der Verletzung 
direct betroffen oder durch die Folgen derselben erweicht war, 
der Bogenzug sehr stark degenerirt, aber auch auf der rechten 
Seite war er, wenn auch im schwiicheren Maasse, veriindert, und 
auch der kleinzellige Kern jener Seite zeigte zwischen den Zellen 
und in der Umgebung zahlreiche schwarze Kérner, olme dass 
yon ihm ausgehende Fasern degenerirt gefunden wiiren. Auch 


die ventral vom Bogenzuge ihm parallel veriaufenden Fasern 
waren auf der linken Seite stark entartet bis zur Raphe zu ver- 
folven, jenseits welcher fast nur das hintere Liingsbiindel durch 


seine Degeneration ciner Fortsetzung derselben zu entsprechen 
schien. Tmmerhalb der Formatio reticularis der operirten Seite 
zeigte cin Segment, welches yon dem mittleren Drittel der late- 
ralen Peripherie nach der Gegend des dorsalen Rapheendes zu 
sich ausbreitet, ohne dieses jedoch zu erreichen, an der Stelle 
vieler Faserquerschnitte ebenfalls die Degencrationsproduete der- 
selben. Es diirften diese den Querschnitten solcher Fasern ent- 
sprechen, welche weiter proximalwiirts eine dorsale Richtung 
einschlagend in den Processus cerebrelli eintreten; es spricht 
dafiir auch, dass man hiutig einzelne degenerirte Fasern bemerkt, 
welche aus dieser Gegend nach der dorsalen und iiusseren Ecke 
des Hirnstammes ziehen. Das hintere Liingsbiindel der rechten 
Seite ist bedeutend stiirker verandert als das der operirten, die 
schwarzen Kérner desselben lassen sich weit proximalwiirts ver- 
folgen, dagegen siud dort, wie bereits erwiihat, in der Formatio 
reticularis degenerirte Fasern nur ganz vereinzelt zu bemerken, 
so dass man annehmen muss, dass die oben beschriebenen,  zu- 
weilen ziemlich zahlireichen Fasern, die von dort in den Klein- 
hirnschenkel der gegeniiberliegenden Seite ziehen, direct aus 
Zellen entspringen und daher der Entartung nicht anheim fallen. 

Von den Fasern des Corpus restiforme sind die der Klein- 
hirnseitenstrangbahn besonders stark degenerirt, und auch ven- 
tralwiirts derselben sicht man eine wafangreiche Degeneration in 
der Faseransammlung lings der Peripherie, die allmihlich immer 
schwiicher werdend, auch eine kurze Strecke iiber die Mittel- 
linie bis zur anderen Seite sich erstreckt, und ehenso sind die 
asern entartet, welche aus der anliegenden Formatio reticularis 
hierherziehen. Ferner sieht man lings der Raphe auf der ope- 
rirten Seite degenerirte Fasern vertralwiikts zichen, welche aus 
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der weiter dorsalwiirts der Raphe anliegenden Faserformation 
stammen. Von den Fibrae arcuatae sind nur, da sie ja, wie wir 
gesehen haben, wahrscheinlich aus Ganglienzellen der anderen 
Seite entspringen, ganz vereinzelte, und zwar jene degenerirt, 
welehe der Peripherie am niichsten legen. 

Innerhalb der weissen Substanz des Kleinhirnkérpers und 
der beschriinkt sich die Entartung fast ganz aul die Hiiltte 
der operirten Seite, zur anderen sicht man nur vereinzelte mit 
schwarzen Kérnehen gefiillte Fasern zichen, abgesehen von der 
oben beschriebenen distalen und proximalen Kreuzung, welche 
dureh diese Methode gleichtalls deutlich hervortreten. Uebrigens 
erstreckt sich die Degeneration nicht aul die weisse Substanz 
der betretlenden Seite in ihrem ganzen Uintange, sondern man 
sicht dort ebensoviele normale, wie entartete Fasern und in der 
Kérnerschicht treten die letzteren gegeniiber den ersteren noch 
mehr zuriick. 

Was nun die cerebralwiirts zichenden Fasern, welche die 
Brachia conjunctiva reprisentiren, anbetriift, so zeigen sie sich 
nur auf derselben Seite degenerirt, jedoch sind verhiiltnissmiissig 
viele Fasern normal geblieben. Aut der gegeniiberliegenden, nicht 
operirten Seite zeigte sich die Entartang nur einem Falle, 
in welechem auch der innere des Kleinhirnkdrpers der ope- 
rirten Seite in ziemlicher Ausdelnung verletzt war, so dass auch 
hierdurch der zum Theil gekreuzte Ursprung dieser Fasern be- 
wiesen wird. 

Die austretenden Nerventasern des Hirustammes in dieser 
Gegend zeigen nur ganz vereinzelte sclwarze Schollen, wie sie 
auch in anderen nicht degenerirten Faserziigen nicht selten ver- 
kommen; eine Entartung derselben ist auch nicht) zu erwarten, 
da sie ja hier direct aus ihren Kernen entspringen. Dagegen 
ist bemerkenswerth, dass regelmiissig nach Durehschneidung des 
Hirnschenkels das feine Fasernetz des Kernes des Nervus  ab- 
ducens auf der nicht operirten Seite sich in hohem Maasse ent- 
artet. zeigte, wodureh der Zusammenhang desselben mit dem 
Kleinhirn wahrscheinlich wird. 

Vou den proximalwiirts gerichteten Windungen des Klein- 
hirns setzt sich die am meisten ventralwiirts gelegene, deren Mark- 
schicht, wie bereits erwihnt wurde, nur aut der dorsalen Seite 
von Rinde bekleidet ist, weiter proximalwiirts fort und bildet 
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das Velwn meduilare anticum. Die Rindenschieht desselben, die 
sich von der des Kleinhirns nicht wesentlich unterscheidet, endigt 
weiter cerebralwiirts sehr bald, wiihrend die Markschieht in das 
Dach des Mittelhirns fibergeht. Die Marksehieht wird zum 
grossen Theil von traneversal verlaufenden Fasern gebildet, dic 
sich in der Art ihres Ursprungs wenigstens in der Nihe des 
Cerebellum ganz an den der Faserziige des Kleinhirns anschliessen. 
Man sieht, wie aus dem Corpus restiforme Fasern abbiegen, den 
Kleinhirnschenkel, der hier bereits stark versehimiilert ist, durch- 
kreuzen und das Velum oan dem = Iateralen Ende desselben 
eintreten. Ferner bemerkt man, dass Fasern aus den seitlichen 
Theilen der Formatio reticularis entspringen, parallel dem Corpus 
restiforme dorsalwiirts verlaufen und in gleicher Weise in das 
Marksegel einbiegen. Andererseits wieder zieht etwas nach innen 
von den eben erwiihnten Fasern aus dem Velum medullare ein 
Faserbiindel yventralwiirts, dessen einzelne Fasern im Hirnstamme 
gleich nach allen Seiten anuseinander fahren, nachdem sie aber 
cine gréssere oder kleinere Strecke ventralwiirts verlaufen sind, 
im grossen Bogen der Mittellinie sich zuwenden. Diese letzteren 
Fasern diirften mit denen der Gindearme in Parallele stellen 
sein (Fig. &). 

Innerhalb des Marksegels verlaufen die Fasern sich viel- 
fach kreuzend und bilden ein dichtes Getlecht, aus welehem 
einzelne teinere Fasern dorsalwiirts in die Kinde eindringen und 
in der Kérnerschicht derselben ihr Ende finden. 

Wenn wir die Faserziige des Kleinhirns der Vigel mit 
denen der Siugethiere vergleichen, so fillt besonders auf, dass 
entsprechend dem Fellen einer eigentlichen Britckenformation 
hei den ersteren auch der mittlere Kleinhirnschenkel nicht vor- 
handen ist; eime Andeutung davon haben wir aber vielleicht in 
jenen Faserziigen zu suchen, welche an der Peripherie des Hirn- 
stammes entlang ziehen und im ventralen Theile des Quersehnitts 
sich dorsalwiirts wenden. 

Dass der vordere Kleinhirnschenkel jenen  cerebralwiirts 
zichenden Fasern entspricht, welche zum gréssten Theile aus den 
centralen Kernen entspringen, wurde bereits erwiihnt; es ist auch 
nicht ausgeschlossen, dass auch bei den Vogelu ein Theil der- 
selben direct aus der Rinde oder dem dichten Filze der weissen 
Substanz des Kleinhirnkorpers entstammt, niimlich jener iinssere 
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Faserzug, welcher dorsalwiirts vom Ventrikel zur anderen Seite 


ti hiniiberzicht und dann nahe dem jiusseren Rande des Kleinhirn- 
schenkels verliutt. 
; Was nun den hinteren Kleinhirnschenkel anbetrifft, so findet 


man die meisten der zahlreichen Bestandtheile, aus denen er bei 
den Siiugethicren zusammengesetzt ist, auch bei den Végeln 
hi wieder. So treffen wir hier die Kleinhirnseitenstranghbahn, ferner 
zahlreiche Fasern aus den Hinterstriingen, welehe aul derselben 
Seite lings der dorsalen Peripherie nach aussen gezogen sind 

und sich in der Umgebung der Kleinhirnseitenstrangbahn dem 

Verlauf von deren Fasern angeschlossen haben; auch die 

zahlreichen Fasern, die aus der Formatio reticularis zum 
Kleinhirnschenkel ziehen, diirften wenigstens zum Theil von 
dieser Herkunft) sein und dann wold meistens  urspriinglich 
von der anderen Seite stammen, cin anderer Theil von ihnen 

entspringt) wahrscheinlich auch von den zahlreichen durch die 

Formatio reticularis vertheilten Zellen, welche vielleicht dem 


Seitensirangkerne von Bechterew’s entsprechen. Auch einen 
Olivenantheil kann man bei den Végelu annehmen und diirtte 
datiir wohl jene Fasern ansprechen, welche, wie uns hauptsiich- 
lich die Marehi’ sche Methode deuthich gemacht hat, von dem 
kleinzelligen Kern der anderen Seite herkommen. 

i 

Erklirang der Abbildungen auf Tafel NX 

, Fig. 1. Sagittalsehnitt durch die Mittellinie des Kleinhirns von Athene 
noctua, ist die Achse, zu welcher parallel die tolwenden 
Horizontalschnitte verlauften. Vergriss. 5:1. 

Fie. 2. Horizontalschnitt durch das Kleinhirn von Picus major. Ver- 


gross. 12:1. 

1 Fig. 3. Kleinhirn von Sturnus vulgaris, etwas weiter proximal ge- 
troffen. Vergriéss. 8:1. 

Fig. 4. Dasselbe von Phasianus pictus. Vergréss. 12:1. 

Fig. 5. Phyllopneuste trochilus. Hartnack, Obj. 1, Oc. 0. 

Fig. 6. Pieus major. Vergroéss. 12:1. 


Fig. 7. Passer domesticus juv. Vergriss. 14:1. 
Fig. 8. Phyllopneuste trochilus. Hartnack, Obj. 1, Oc. 0. 
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a. Ventrikel des Kleinhirus. 

b. Kleinzelliger Kern. 

e. Kern des Hirnschenkels. 

d. Eekkern. 

Ausstrahluungen von der Umgebung des kleinzelligen Kernes nach 
aussen. 

h. Dieselben dorsalwiirts verichtet, 

Acusserer Kern des Kleinhirnkorpers. 

Innerer Kern desselben. 

. Kern ventral vom austretenden 

k. Innere Abtheilung der Bindearme. 

1. Dieselbe medialwiirts ziehend. 

m. Acussere Abtheiluny der Bindearme. 


N. VIILb. Nervus vestibularis. 

N. VII. facialis. 

N. V. N. trigeminus. 

n. V. Sensibler Kern desselben. 


Ueber den feineren Bau der Gelenke. 
Vou 
Dre. J. Aug. Hammar, 
a. o. Pofessor an der Universitit Upsala. 
Zweite llilfte. 
Abth. II: Der Gelenkknorpel. 


Hierzu Tatel XXXIV und XXXV. 


Die Mittelpartie des Knorpels. 

Wenn man durch die Mitte des (frischen oder im M. F.- 
Spiritus gehirteten) Gelenkknorpels eines Menschen einen Schnitt 
vertikal gegen die Gelenkfliiche legt, so lassen sich ohne jedwede 
Firbung schon mit unbewaffnetem Auge zwei Schichten des un- 
verkalkten Knorpels unterscheiden 

1) Ich habe mich bei meiner Untersuchung nicht mit dem = ver- 
kalkten, tieferen Theil des Knorpels beschiittigt und zwar schon des- 
halb, weil er mir vom Gesichtspunkt der Gelenke von untergeordnetem 
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Zuniichst unter der Obertliiche hebt sich eine schmale Zone 
durch ihre Durchsichtigkeit von der tieferen Hauptmasse des Knorpels 
ab. Diese sicht mehr kérnig aus und hat in etwas dickeren 
Schichten einen triiben, grauen Farbenton. 

Nach der Hiimatoxyvlinfiirbung (z. B. mit Delafield’s Hiima- 
toxvlin) eines soelchen Selnittes erscheint die tiefe Schicht  fein- 
vesprenkelt dureh blaue Flecke, die obertlichliche dagegen mehr 
blassblau mit gleichmiissigem Farbenton. Bei der mikroskopi- 
schen Untersuchung erscheint die Grenze zwischen den beiden 
Schichten gew6hutich in der Region der runden Zellengruppen'). 
Ferner ersieht man dann auch, dass die stiirkere Farbung der 
tieferen Schicht an die Umgebung der Zellen gebunden ist. Diese 
selbst sind nur kerngetiirbt. Der Zellenkérper (Tat. NXXIV, 
ig. ist ungetiirbt und hebt sich dadurch recht scharf gegen 
einen Hintergrund von gleichmiissiger, dunkelblauer Farbe ab, 
der als cin gut begrenzter Fleck tg) die Zellengruppe ungiebt 
und im allgemeinen die Gestalt derselben hervorhebt, indem er 
dieselbe vergrdssertem Maassstab darstellt. 

Zwischen diesen Flecken tritt die Grundsubstanz des Knorpels 
init einem ymatten* oder feinkérnigen, an mattgeschlitfenes Glas 
erimerndes Aussehen hervor, das oft als charakteristisch fiir die 
Grundsubstanz des hyalinen Gelenkknorpels angetiihrt wird, Diese 
okérnige* oder, wie ich sie antecipationsweise licher nennen 
mochte, differenzirte Grundsubstanz hat nicht durchweg 


Interesse erscheint. Seine Untersuchung setzt ausserdem Methoden 
voraus, die kaum dem iibrigen Knorpel gegeniiber als indifferent an- 
vesehen werden konnen, 

1) Bekanntlich besitzen die Zellengruppen des normalen Gelenk- 
knorpels verschiedene Form und Anordnung in verschiedenen Tiefen 
(Tat. NNXNIV, Fig. 1). Im tieferen Theil des Knorpels (1) werden also 


die Gruppen als langgestreckt und vertikal — hiiutig eher mehr oder 
weniger schriig¢ im Verhiiltniss zur Gelenktliche (ob) beschrieben. 


Zuniichst unter derselben sind die Zellenhéhlen in einer Ebene parallel 
mit derjenigen der GelenktHiche abgeplattet (p). Zwischen diesen, 
den ,Gebieten der langgestreekten* und ,der platten Zellen- 
gruppen* betindet sich eine Uebergangszone (1), wo sich die Gestalt 
der Gruppen mehr oder weniger den sphiirisehen néhert. Im Fol- 
vgenden gehe ich von dieser ziemlich allgemein angenommenen Fin- 
theilung des Gelenkknorpels aus, obwohl man freilich, wie die Zeich- 
nungen auch bereits andeuten, nicht so ganz genau mit jeder Abwei- 


chung des Schemas rechnen dart. 
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dieselbe Firbung. Am stiirksten ist sie in der Umgebung der 
eben beschriebenen, homogenen, gefirbten Flecke. Die Farbe 
schwiicht sich nach aussen zu ab, so dass man gewéhnlich zwischen 
benachbarten Zellengruppen Ziige antrifft, die gar nicht oder ver- 
hiiltnissmiissig wenig Farbe aufgenommen haben. Die getirbten 
Zonen yon benachbarten Gruppen kénnen sieh iibrigens vielfach 
begegnen, so dass nur in den grésseren Zwischenriitmen, zwischen 
drei oder vier benachbarten Gruppen ungefiirbte Grundsubstanz 
hervortritt. 

Die die Zellengruppen wnschliessenden, stiirker  gefiirbten 
Theile der differenzirten Grundsubstanz bezeichne ich der Kiirze 
wegen als Mantelsehiceht (ms), die dazwischenliegende, relativ 
ungefiirbte, differenzirte Grundsubstanz als die intermediaéren 
Ziige (iz). 

In einiger Entternung von der freien Fliiche hért die stirkere 
Farbung um die Zellengruppen aut. Wie bereits angedeutet ge- 
schieht dieses gew6hnlich in der Region der runden Zellengruppen. 
Zuerst nimmt die Mantelsehicht ab und verschwindet und cine 
schwach gefiirbte, ditferenzirte Grundsubstanz folgt unmittelbar 
ausserhalb der homogenen, pericelluliiren Flecken. Noch héher hin- 
auf gegen die Oberfliche und auch diese Flecken nelmen an 
Umfang ab, um schliesslich ganz autzuhéren. Dieses geschieht 
gewéhnlich wenngleich nicht konstant, auf etwa demselben Niveau, 
wo die Gestalt der Zellenhéhlen yon der runden zur platten, aut 
Vertikalschnitten spaltenartigen Form der obertlichlichen Region 
itbergeht. der obertlichlichen Region des Knorpels scheinen 
die Zellen also direkt von schwach oder gar nicht getiirbter Grund- 
substanz umgeben zu sein. 

Diese streckt sich dann mit derselben blassen Farbe bis zur 
Gelenktliiche bhinaut. Sie nimmt aber in der obertlichlichen Re- 
gion des Knorpels cin immer homogeneres Aussehen an, die , Kérnig- 
keit* wird immer undeutlicher. Der zuniichst unter der Ober- 
fliiche liegende Rand weist schliesslich ganz besondere Eigen- 
thiimlichkeiten auf, wovon mehr weiter unten. 

Ich bin weit davon entfernt diese eben geschilderten Bilder 
als neu und bisher unbekannt zu betrachten. lm Gegentheil sind 
sie yon so autfallender Art, dass sie zweifellos yon jedem beob- 
achtet worden, der bei Anwendung oben angefiihrter, gewéhnlicher 
Untersuchungsmethode einen Sehnitt vom Gelenkknorpel des 
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Menschen untersucht hat. Wenn ich sie nichts destoweniger hier 
in Ktirze wiederholen zu miissen glaube, so geschieht es aus dem 
Girunde, weil sie den natiirlichen und nothwendigen Ausgangspunkt 
der Schilderung ciniger, wie ich glaube, weniger beachteten 
Strukturverhiltnisse im Gelenkknorpel bilden. 

Indem ich nun successive die hier angedeuteten, versehie- 
denen Bilder einer genaueren Priifung unterwerfen werde, gehe 
ich von den Verhiltuissen in den tieferen Theilen des Knorpels aus. 


1. DieRegionderlanggestreekten Zellengruppen. 


Die Form und Lage dieser Gruppen wird, wie bereits an- 
eedeutet, in der Regel yon den sie umschliessenden dunkelblauen 
Kleeken markirt. Indessen ist es aber durchaus nicht immer 
cinecinziger, grosser Fleck, der jeder Zellengruppe entspricht. 
Oit sieht man statt dessen eine Anzahl kleinerer Flecke, gewéhnlich 
von unregelmiissig gerundeter, drei- oder viereckiger Form, dicht 
aneinander gedriingt. In diesem Falle sieht man bald eine Zelle 
in jedem Fleck, bald zwei oder mehrere. Auch wenn ein solcher 
Meck mehrere Zellen oder cine ganze Zellengruppe wnschliesst, 
kann man oft bei niherer Betrachtung eine mehr oder weniger 
scharf hervortretende Andeutung einer Eintheilung von Gebieten 
oder Feldern um jede einzelne Zelle wahrnehmen. 

Die ungetiirbte, etwas glinzende und unregelmiissig geformte 
Zelle ist gewobnlich nicht unerheblich kleiner als der umgebende 
Fleck, der rund um die Zelle herum als ein blauer Rand erscheint. 

In welcher Beziehung stehen die Knorpelhéhlen zu den eben 
veschilderten Flecken? Fallen sie in der Ausdehnung mit diesen 
zusammen? In dem Falle wiire die Zelle stark geschrumpft und 
die blaue Farbe hauptsiichlich an den Boden der Héhle gebunden; 
die Hoéhle wiire mit einer ganz diimen, blaugefiirbten Schicht 
— einer blanen Tapete — ausgekleidet. Oder ist die Héhle 
kleiner als der blaue Fleck, ist sie mit einer dickeren Wandschicht 


blautingibler Substanz umgeben 

Obeleich in dieser Hinsicht aufklirende Bilder bereits in 
Priiparaten von bisher beschriebener Art zu finden sind, namentlich 
dort wo eine Zelle ausgefallen und die Hohle leer geworden ist, 
so gewinnen doch die Bilder durch die Nachtirbung des hama- 
toxylingefiirbten Priiparats mit Eosin an Deutlichkeit. 

Schnitte eines in M. F.-Spiritus gehirteten Knorpels werden 
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stark hiimatoxylingefiirbt und in Aq. dest. nachgespiilt; daun in 70" > 
tizen Alkohol mit 1°) Salzsiiuregehalt gebracht. Hier nehmen die 
vorher blauen Schnitte eine rothbraune Farbe an. Einige Sekunden 
nach vollbrachter Farbenveriinderung werden sie in Aq. dest. zuriick- 
gelegt. Das Wasser wird ein paar Mal erneuert. Hierunter nehmen 
die Schnitte ihre blaue Farbe wieder an. Jetzt kommen sie in’ stark 
verdiinnte Eosinlésung (spirituslésliches Eosin 1 Theil, 60°/,igen Spiri- 
tus 60 Theile: ',—1 Tropten dieser Farbenlésung zu einem Uhrgtiis- 
chen Wasser). Hierin bleiben sie 2—5 Stunden liegen, werden wieder 
in’ Aq. dest. abgespiilt, wenigstens 24 Stunden in Kochsalzglycerin 
differenzirt und in dieselbe Fliissigkeit aufgehoben. 

Die hier gebrauchten Hiirtungs- und Fiirbungsmitte! vermégen 
nach Thin?!) Scheinbilder im Kuorpel hervorzubringen. Er untersuchte 
cine Knorpelgeschwulst theils 1) mit Hiirtung in Kal. bichr. und Fiirbung 
in Hiimatoxyvlin, Pikrokarmtn oder Eosin, theils 2) mit Purpurinfiirbung 
(nach Ranvier) des ftrischen oder osiniumgehiirteten Gewebes. In 
jenen: Palle fand er verzweigte, in diesem Falle cingekapselte, platte, 
runde oder etwas polygonale Zellenformen. Er schliesst daraus, dass 
die verzweigten Zellen Scheinbilder wiiren, entstanden durch die Fiir- 
einer in bestimmten Ziigen vorkommenden, formlosen Substanz. 

Dass diese Behauptung nichts weniger als bewiesen ist, liegt auf 
der Hand, namentlich da sie sich auf ein Gewebe mit dem wechseln- 
den Charakter einer Knorpelgeschwulst stiitzt. Ieh glanbe auch keiner 
anderen Vertheidigung hinsichtlich der Zuverliissigkeit der von mir 
angewendeten Methode zu bediirfen, als eine Erinnerung daran, dass 
auch andere Methoden, darunter gerade Osmiunhiirtung, mir analoge 
Bilder eeliefert haben (siche unten). 

Die Zellen treten roth mit blauen Kernen hervor. Die Um- 
gebung ist fortwiihrend blaugetiirbt. 

An geeigneten Stellen lisst sich nun ohne Schwierigkeit 
konstatiren, dass der Umfang der Zellenhéhle gar nicht oder ganz 
unbedeutend denjenigen der Zelle tibersteigt. Die Hohle erscheint 
also von einer nicht unerheblichen Wandschicht blaugefarbter 
Substanz (Taf. XXXV, Figg. 5—6 fy) umgeben. Dieselbe zeigt 
sich unter allen Verhiltnissen als homogen, strukturlos. Ich be- 
nenne sie daher im Folgenden die formlose Grundsub- 
stanz des Knorpels zum Unterschied von der nach aussen da- 
von liegenden differenzirten (dg)*). 


1) Thin, G., On hyaline cartilage and deceptive appearances 
produced by reagents, as observed in the examination of a cartila- 
ginous tumour of the lower jaw. Proc. of the Royal Soc. of London. 
Vol. 28, 1879. 

2) Hinsichtlich der Griinde in der Wahl dieser Namen siehe 
weiter unten, 
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Die Zellenhéhle ist also gleichsam im Inneren dieser form- 
losen Grundsubstanz ausgegraben. Die Form der Héhle oder 
was bei guter Fixirung ungefiihr auf eins herauskommt, 
die Form der Zelle in ihrem Innern weehselt erheblich auch bei 
einem tnd demselben Knorpel. Nicht selten ist) dieselbe rund 
oder gerundet drei- bis viereckig. Die Wandschicht formloser 
Grundsubstanz wn die Hoihle ist dann manchmal ziemlich gleich 
dick in der ganzen Peripherie der Zelle; sie erscheint auf dem 
optischen Durehschnitt als ein gleichbreiter Ring und entspricht 
insofern der Beschreibung ciner Knorpelkapsel. Eben so oft sieht 
man aber Zellen mit einer unregelmiissig eckigen Form. Nicht 
selten sind dieselben keil- oder sichelf6rmig, bisweilen sternformig. 
Auch unter diesen Verhiiltnissen kinnen die Zelle und ihre Hoihle 
sich kongruent erweisen, was einen guten Beweis dafiir liefert, 
dass die unregelmiissige Form in diesem Fall nicht das Resultat 
einer Schrumpfung ist, mit welcher man sonst aus guten Griinden 
hetretfs der Zellen des gehirteten Knorpels zu reehnen pflegt. 
Die dusseren Umrisse ciner solechen Zelle sind nicht mehr parallel 
mit der diusseren Grenzlinie der umgebenden formlosen Grund- 
substanz; diese zeigt auch nicht mehr das typische Bild einer 

Knorpelkapsel. 

Kine unerlissliche Bedingung bei dieser Untersuchung ist 
indessen, dass der Schnitt an der betreffenden Stelle die gehérige 
Diinne besitzt. Namentlich eignen sieh hierzu abgeschirtte, diinne 
Schnittrinder. Wo die Dicke des Schnittes den Diameter der 
Kuorpelhéhle untersteigt, kann es also méglich sein gerade durch 
die geétfnete Hoéhle hindureh zu sehen. Ist die Zelle, wie hiintig 
verkomumt, fortgefallen, so lisst sich bisweilen ohne weiteres die 
unregehniissige Form der Hoihle konstatiren. Liegt aber die Zelle 
da, so kann das Bild noch einleuchtender sein. Man sieht dann 
entweder die blaugetiirbte, formlose Grundsubstanz die Zelle ohne 


jedweden Zwischenraum wuschliessen, oder noch haufiger findet 


sich ein solcher, aber ein nur ganz schmaler, spaltenformiger. 


Zur Vermeidung des Verdaclhits, dass ich jede in einem Knorpel- 
priiparat vorkommende, unregelmiissig geformte Zelle als in ihrer 
natiirlichen Form auftretend gehalten habe, wiire es vielleicht ge- 
eignet zu betonen, dass dihnliche eekige und zackige Formen sehr 
wohl durch postmortale Veriinderungen  hervorgerufen werden 
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kémen. Solche Bilder sind sogar sehr gewéhnlich in Knorpel 
mit grossen, urspriinglich protoplasmareichen, aber schlecht kon- 
servirten Zellenkérpern. 

Im einzelnen Falle ist es also nur der Mangel cines Spalten- 
raums wn die Zelle, der den Gedanken an eine Schrumptung 
derselben berechtigterweise ausschliesst. Es ist die Grosse und 
die Ausdehnung eines vielleicht vorhandenen Spaltenraums, welche 
den Grund einer ecinigermaassen richtigen Vorstellung von dem 
Umiang der Schrumptung und von der urspriinglichen Form der 
Zelle abgeben. 

Wenigstens liisst sich nicht mit Fug annelimen, dass die 
Zelle mehr geschrumptt sei, als der umgebende Spaltenraum an- 
giebt. Diese Aimahme wiirde niimlich cine Anschwellung der 
umgebenden formlosen Grundsubstanz voraussetzen, was aber nach 
unserer Kenntniss you der Wirkung der angewendeten Konser- 
virungsmittel auszuschliessen ist. Hierzu komt, dass die Bilder 
in dieser Hinsicht iibereinstimmend sind, sei es dass man den, 
frischen Knorpelschnitt direkt fiirbt, oder dass die Schnitte vou 
Material mit Hiirtung in M. F.-Spiritus oder Osmium herstammen. 


Priiparate iit starker Himatoxylinfirbung lassen nur unter 
sonst sehr giinstigen Verhiltnissen die Totalform der Zellen genau 
hervortreten. Durch eine Verlingerung des Aufenthalts der Schnitte 
in dem salzsiiurehaltigem Spiritus bei der oben beschricbenen 
Doppelfiirbungsmethode lisst sich die Entfiirbung ohne besondere 
Schwierigkeit so abstuften, dass die formlose Grundsubstanz mit 
einem durchsichtigen, hellblauen Farbenton hervortritt. Dieser 
geniigt wn das Vorhandensein und die Ausdeliung derselben zu 
markiren, verdunkelt aber nicht die rothgefiirbten Zellen. 

Nun zeigt es sich, dass die meisten Zellen der Region der 
langgestreckten Gruppen Fortsiitze besitzen. Sie gehen in radiirer 
Richtung von den Zellen aus und durehziehen die uwngebende 
formlose Grundsubstanz. In diesem Theil ihres Verlauts sind die 
Fortsiitze gewohnlich ziemlich gerade, fadeniilnliche Gebilde mit 
spirlicher, spitzwinkliger Veriistelung (Taf. XXXV, Figg. 3—6a), 

Ihre Anordnung wn die Zellen wechselt innerhalb weiter 
Grenzen. Einzelne Zellen erscheinen sternformig wegen der Menge 
solcher nach allen Seiten ausstrahlenden Fortsiitze. Andere Zellen 
haben sie auf einem kleineren Theil ihrer Fliche gesammelt. 


>. 


x20 J. Aug. Hammar: 


Dieses kann namentlich mit den sichelférmigen Zellenformen der 
Fall sein. Von ihrem konkaven Rand sieht man nicht selten eine 
gréssere Anzahl Fortsiitze ausgehen, wiihrend der iibrige Umkreis 
wenige oder gar keine besitzt. 

Aehnliche Variationen finden in der Anzahl der Fortsiitze 
statt. Dass sie bisweilen reichlich vorkommen, ist bereits ange- 
deutet. Manchmal sieht man dagegen nur einen oder einige, und 
dies kann tast als Regel bei gewissen Knorpeln gelten.  Einige 
Zellen zeigen gar keine Fortsiitze. 

Eine nicht unbetriichtliche Anzahl dieser letzteren Bilder 
ist aber héchst walrscheinlich dadurch bedingt, dass die Fortsiitze 
nicht in die Sehnittebene kamen. Hier und dort bemerkt man 
auch solehe Fortsiitze im Quersehnitt als rethe Punkte in der 
blanen formlosen Masse, die eine solche scheinbar unverzweigte 
Zelle umgiebt. In der Peripherie dieser Grundsubstanz kann man 
ferner rothgefiirbte, kérnige Massen antreffen. Diese sind aber, 
wie gleich unten niiher gezeigt werden wird, nichts Anderes als 
die feinsten Zweige der Zellentortsitze. Ihr Vorhandensein ist 
also auch ein Kriterium, dass die betretfende Zelle wirklich ver- 
zWweigt ist. 

Nur ausnalimsweise habe ich Gelenkknorpel angetroffen, dic 
in der Region der langgestreckten Zellengruppen anscheinend 
wirklich unverzweigte Zellen autwiesen. 

Die Fortsitze, die also in grisserer oder kleinerer Anzahl 
von der Zelle ausgehen, zertheilen sich, wie schon gesagt, aut 
ihrem Wege durch die formlose Grundsubstanz in eine Anzahl 
Zweige. Diese lassen sich gewéhnlich ohne Schwierigkeit bis zur 
Grenze zwischen der formlosen und der differenzirten Grundsubstanz 
verfolgen. Hier kommen Hiiufchen mit kérnigem Aussehen vor, 
in der Fiirbung und Lichtbrechung mit dem Protoplasma der 
Knorpelzellen iibereinstimmend, Sie verbleiben auch nach der 
Siiurebehandlung unveriindert. 

Schon auf dem nur himatoxylingefiirbten Priparat erscheint 
cine ungefiirbte Grenzlinie zwischen der formlosen und der diffe- 
renzirten Grundsubstanz (Taf. XXXIV, Fig. 1). Dieses ist 
im allgemeinen dureh das Vorhandensein der (hier ungefirbten) 
Kornhiiutehen bedingt. 

In verschiedener Ansdehnung liegen dieselben lings der 
Peripherie der formlosen Grundsubstanz (Taf. XXXYV, Pigg. 5—6a’). 
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Bisweilen ist diese von einer grisseren sichelférmigen, kérnigen 
Masse umschrieben, ein anderes Mal findet man nur einen oder 
einige, unregelmiissige Kornhiiufchen. Vorzugsweise liegen sie 
an den Enden der hier nicht selten zugespitzten Zellengruppen. 
Von hier aus kénnen sie recht weit in die differenzirte Grund- 
substanz hineivragen. Sonst ist gew6hnlich ihre Ausdehnung in 
derselben recht beschriinkt. 

Auch ihre innere Grenze weechselt. Wo zwei oder mehrere 
Zellen in derselben Partie der formlosen Grundsubstanz liegen, 
sieht man die kérnigen Massen bald nur am Rande dieser Sub- 
stanz liegen, bald keilférmig ein Stiickchen zwischen den Zellen 
hineinragen, bald einen dieselben ganz trennenden Zug bilden. 
Auf diese Weise kann sich die formlose Grundsubstanz mehr 
oder weniger in Gebiete um jede Zelle auftheilen. 

In diesen kérnigen Massen yerschiedener Form lassen sich 
nun die verzweigten Zellentortsiitze verfolgen. In eimzelnen Fiillen 
kann man ihnen auch eine Strecke hinein als stark kérnige Fiiden 
nachspiiren. Gewohnlich entzichen sie sich aber hier dem Blick 
des Untersuchers. Auch iiisst sich in der Regel kein gegensei- 
tiger Zusammenhang oder eine deutlichere Anordnung dieser 
Koérnehen nachweisen. 

Pericelluliir cingelagerte Kérnchen werden von verschiedenen 
Verfassern betreffs allerhand Knorpeln beschrieben, ohne dass mir im- 
mer aus den Beschreibungen voéllig klar geworden ist, inwiefern diese 
Beobachtungen eine Analogie mit den von mir beschriebenen haben. 

Kinige diirften aber von diesem Gesichtspunkt aus erwiihnens- 
werth sein. 

So beschreibt Rheiner!) eine um die Zellen der Larynx- und 
Trachealknorpel auftretende Kérnigkeit unter dem Namen ,kérnige 
Umwandlung* der Grundsubstanz, wiihrend Schottelius?) sie ,kér- 
nige Infiltration® benennt; letzter Name wird auch von Solger*) ge- 
braucht, der jihnliche Thatsachen im = Cartil. Septi Nar. bei Schaten 
nachgewiesen, 

Fleseh4) erwihut, wie unter Anderm im Rippenknorpel jilterer 

1) Rheiner, H., Beitriige z. Histologie des Kehikopts. Inaug.- 
Diss. 1852 [Cit. nach Solger (siehe hier unten)}. 

2) Schottelius, M., Die Kehlkopfknorpel. 1879. 

3) Solger, B., Ueber pericelluliire und intercellulire Ablagerun- 
gen im Hyalinknorpel. Arch. { mikr. Anat. Bd. 54. 1889, 

4) Sitzung d. 4. Jan. 1879. Verhandl. d. phys.-med. Gesellseh. in 
Wiirzbure. N. F. Bd. XIV. 1880. 
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Individuen ,den Knorpelhéhlen sich anschliessend feinkérnige Trii- 
bungen, am dichtesten in Umgebung der Zellen, mit der Entfernung 
von der letzteren an Dichtigkeit abnehmend* vorkommen. Seine Ab- 
bildung?!) dieser Triibungen hat cine gewisse Achnlichkeit mit den von 
mir im Gelenkknorpel gefundenen Bildern. 

Die pericelluliiren Kornanhiufungen, die von Deutschmann®), 
Gerlach*) uw. a. von elastischem Knorpel beschricben und von den- 
selben in Beziechung mit der Bildung der elastischen Fasern gestellt 
werden, diirften einer anderen Categorie als die Bilder im Gelenk- 
knorpel gehéren, 

Eine genauere Analyse dieser Bilder ist mir erst auf mit 
Goldchlorid behandelten Priiparaten gelungen. 

Zu diesem Zwecke habe ich mehrere Goldtiirbungsmethoden ver- 
sucht. Darunter schien mir Ranvier’s Citronensaftinmethode auch hier 
am sichersten zum Ziele zu fiihren. 

Dieselbe ist bekanntlich urspriinglich zur Fiirbung der Endver- 
zweigungen der Muskelnerven angegeben. Ritcksichtlich der grésseren 
Festigkeit und Schwerdurehdringlichkeit des Knorpelgewebes es 
nothwendig, die Zeit fiir die Einwirkung des Citronensaftes und der 
Goldlisung bis zu resp. 15—20 und 30—45 Min. zu verlingern. Nur 
ganz kleine Stiickchen (},—lem im Durehsehnitt) diirfen zur Fiirbung 
gelangen, aber auch dann ist es nicht ungewéhnlich eine centrale, wn- 
gefiirbte Partie in jedem Knorpelstiick zu finden. 

An solehem Priiparat (Taf. XXXV, Figg. 1 u. 2) sieht 
man, wo die Goldfiirbung gelungen, die Zellen sich dureh ihre 
schwiirzliche Farbe scharf von der umgebenden, gewéhnlich ganz 
ungefiirbten, formlosen Grundsubstanz (fg) abheben. 

Ihre Form und gréberen Fortsitze entsprechen in allem 
Wesentlichen dem, was man an den Hiimatoxylin-Eosin-Priiparaten 
findet. Aber anstatt sich wie dort in den Kornanhiiufungen zu 
verlieren, lésen sich die Fortsiitze hier buschig an der Grenze 
zur differenzirten Grundsubstanz aut. Anstatt der Kornhiiutchen 
findet man also ein Flechtwerk von feinen, reichveriistelten Fa- 
sern, die wahrscheinlich gerade in Folge ihrer Veriistelung ein 
kirniges Aussehen aufweisen kénnen. 

Thr Verbreitungsgebiet fillt mit dem der ,Kornhiufchen* 
zusammen, Sie erstrecken sich also selten ein Lingeres Stiiek 


1) Flesch, M., Untersuchungen iiber die Grundsubstanz des 
hyalinen Knorpels. 1880. Taf. IV, Fig. 4. 

2) Deutsehmann, R., Ueber die Entwicklung der elastischen 
Fasern. Inaug.-Diss. 1873. 

3) Gerlach, L., Ueber d. Anlage u. d. Entwicklung d. elast. 
Gewebes, Morphol. Jahrb. Bd. IV, 187s. 
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in die differenzirte Grundsubstanz (dg). Sie verlaufen entweder 
eine ganz kleine Strecke in radiiirer Richtung in dieselbe hinein, 
um nach einer mehr oder weniger reichen Veriistelung hier auf- 
zuhéren: oder auch schwenken sie auf der diusseren Grenze der 
formlosen Grundsubstanz circulirer Richtung um und um- 
spinnen dieselbe eine liingere oder ktirzere Strecke mit ihren 
Aweigen. 

In beiden Fallen kénnen sich Zweige von benachbarten 


Fortsiitzen -—— sie mégen von denselben oder von benachbarten 
Zcllen herstammen — mit einander zu einer Art Plexus ver- 


flechten. Ob dabei wirkliche Anastomosen zu Stande kommen, 
ist schwer zu entscheiden. 


Das Goldsalz hat also eine Sammlung haarfeiner, reich 
verzweigter Ausliufer zum Vorsechein gebracht, wo die Eosin- 
fiirbung nur eine protoplasmaartige Kornanhiufung zeigte. Viel- 
leicht ist dies nur dem schiirferen Fiirbungsvermigen des ersteren 
Tinetionsmittels zuzuschreiben, Andcrerseits Konservirt das Gold- 
chlorid unzweifelhaft viel besser, als Miiller’s Fliissigkeit das 
Protoplasma. Es ist deshalb denkbar, dass iilnliche Verinde- 
rungen, die bei ersterem Fixirungsmittel mehr oder weniger hoech- 
gradige Schrumptungen des Zellenkérpers bewirkten, auch einen 
kérnigen Zertall der feinsten Zellenausliufer hervorbringen konnten. 

Fiir erstere Annahme spricht aber, dass man bei Firbung 
mit Methylviolett nach der in der ersten Hlilfte S. 275 angege- 
benen Methode mit den Goldbildern analoge Bilder aueh nach 
Hiirtung in M. F.-Spiritus erhalten kann. 

Jedentalls lisst sich mit gutem Fug annelimen, dass die 
vom Goldsalz gelieferten Resultate den wirklichen Verhiiltnissen 
meisten entsprechen. 


In Ausnahmetiillen (namentlich bei dlteren Individuen) kann 
man auf der diusseren Grenze der formlosen Grundsubstanz auch 
Anliiufungen yon grésseren, nicht selten coneentrisch abgeplat- 
teten, sonst unregelmiissig geformten, an den Riindern hiufig zer- 
rissene Klumpen oder Schollen antreffen. Auch diese gleichen 
im Uebrigen dem Protoplasma in der Fiarbung und im Ausselhen. 
Einen sicheren Zusammenhang zwischen denselben und den 
Zellentortsiitzen habe ich nieht finden kénnen. Die meisten dieser 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 53 
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Klumpen sind viel gréber als die Zellenfortsiitze, so dass ein 
solcher Zusammenhang schon aus dam Grande wenig wahrschein- 
lich erscheint. Was diese Bilder zu bedeuten haben, ist mir iibr- 
gens vollig unbekannt. Bei meinen goldimpriignirten Priiparaten 
sind mir solche, tiberhaupt seltene, Bilder nicht begeguet. 


Die bisher geschilderten Thatsachen bezichen sich auf Er- 
wachsene. 

Bei emem Kind von 13 Jahren habe ich etwas abwei 
chende Bilder angetroffen. Die Gestalt der Zellen und die An- 
ordnung der gréberen Ausliufer waren etwa die eben beschrie- 
henen. Die Kornhiinftchen der und 
der reiche  periphere Aushiuferplexus der Goldpriiparate traten 
dagegen nur hier und dort herver. Ebenso oft endigten die Aus- 
liiufer in der Peripherie der formlosen Grandsubstanz ohne wei- 
tere Verzweigung mit cinem zugespitzten oder angeschwollenen 
Ende. 

Ich bin nieht in der Lage gewesen, die Allgemeingiltigkeit 
dieser Thatsachen fiir das Kindesalter constatiren zu kinnen 
halte sie aber nicht fiir wnwalrscheintich. Dieselben bilden niim- 
lich gewissermaassen einen Ucbergang von denjenigen, die im 
fitalen Knorpel vorkomimen. Hier erscheinen die im Allgemeinen 
keilformigen Zellen in den tieferen Theilen des Gelenkknorpels 
wenig oder gar nicht verzweigt. 


Zur Controllirung der erhaltenen Resultate sowohl der eben 
angefiihrten, wie der noch zu schildernden habe ich Knoerpel unter 


sucht, die in Kleineren Stiickehen Pikrinsiiure (eesittigte Wasser 
ldsung), Uebecrosmiumsiiure oder Flemming’s Flitssigkeit kon- 
servirt waren. Es ist hierbei mit Keiner besonderen Schwieriekeit 
verbunden gewesen, die Gestalt der Zellen und ihre gréberen Veriiste 
lunven zu konstatiren. Bei den feineren Ausiiiufern nicht weniger als 
bei der formlosen Grundsubstanz wird aber das Firbungsvermoégen 
durch erwiihnte Reagentien hiiutig so unvortheilhaft beeintiusst, dass 
ich hinsichtlich dieser Einzelheiten hauptsiichlich auf in M. F.-Spiritus 
oder Goldehlorid fixirte Priiparaie angewiesen war. Bei cinigen Os 
miumpriiparaten ist es mir aber gelungen, gute und scharfe Bilder zu 
erlangen, die in Allem die hier gegebenen Schilderungen bestiitigen. 

Ehe ich meine Beschreibung fortsetze, kénnte es von In- 
teresse sein, hervorzuheben, dass fibnliche Verhiiltnisse in einigen 


Enehondromen zu existiren scheinen. 
Wahrend in den Gelenkknorpeln von Bildern die Rede ist, 
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die sich erst nach der Anwendung aller Ressourcen des Mikro- 
skops analysiren lassen, weisen die Knorpelgeschwiilste bekannt- 
lich nicht selten sehr ausgepriigte Bilder verzweigter Zellen aut. 

Eine solehe subkutane Geschwulst mit wirklich riesigen 
Zellentormen wurde mir nebst mehreren anderen yom hiesigen 
pathologischen Lnstitute giitigst zur Vertiigung gestellt. 

CGewisse Theile der Neubildung zeigten eine formlose, nur 
fleekenweise differenzirte Grundsubstanz, in welcher verzweigte, 
sternformige Knorpelzellen mit ziemlich geraden Fortsiitzen 
und reichlieh anastomosirten. Aut anderen Stellen war die form- 
lose Grundsubstanz in sphirische Klampen oder Bille gesanmelt, 
die durch Ziige differenzirter Grundsubstanz getrennt waren. In 
der Mitte eines jeden Balles lagen eine oder einige Zellen ein- 
vebeitet. Die Fortsiitze durchzogen diese formlose Grundsubstanz 
in radiirer Richtung, um friiher oder spiiter und zwar im 
Innern, bald auf der Obertliiche derselben circuliir wnzuschwenken 
und sich weiter zu verzweigen. 

Obwohl die Bilder von weelselnderer Art als in dem nor- 
malen Knorpelgewebe waren, so zeigen doch die zuletzt geschil- 
derten, durchaus nicht spéirlichen Zellen so grosse Analogien mit 
denen des Gelenkkuorpels, dass der wesentlichste Unterschied 
gwischen denselben nur in den bedeutenden Verschiedenheiten 
der Dimensionen bestand. 


leh gebe nun zur Sehilderung der ditferenzirten Grund- 
substanz iiber, welche die Zwischenriiume zwischen den lang- 
vestreckten Zellengruppen des Gelenkknorpels ausfiillt. Zuniichst 
ausserhalb des Gebiets der .Kornhiinfchen* oder richtiger der 
feinsten Zellenausliuter fingt die Mantelschicht differenzirter 
Grundsubstanz an. 

Der Umlang und die Ausdelmung desselben ist wechselnd. 
Gewéhnlich sieht man sie auf Vertikalschnitten seine Zellengrappe 
ringférmig umschliessen.  Letztere kann dabei central liegen; 


aber noch hiiwiger findet man Gruppen mit excentrischer Lage. 
Ausnahmslos habe ich sie dann gegen den tieften Rand der Man- 
telschicht verschoben gefunden. Dieses liegt dann mit seiner 
Hanptinasse oberflichlicher als die Zellengrappe, nimmt  raseh 
an den Seitenthichen derselben an Breite ab, wm sie mit einer 
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ganz schmalen Schicht an ihrem tiefen Ende zu umgeben. Hier 
kann es sogar giinzlich fehlen. 

Mehrmals sah ich die Mantelschicht auf dem Vertikalschnitt 
vorzugsweise nach den beiden Seiten der langgestreckten Zellen- 
gruppe abschweifen. Die Form der letzteren war dann gewoéln- 
lich auffallend schmal und langgezogen. 

Im <Allgemeinen trifft man in dieser Hinsicht ungefihr 
einerlei Typus in demselben Knorpel oder wenigstens in den be- 
nachbarten Theilen eines Knorpels. 

Auf Flachenschnitten sieht man meistens die Mantelschicht 
als einen gleichbreiten Ring seine Zellengruppe umgeben. Eine 
excentrische Lage derselben kann in der Regel hier nicht wahr- 
genommen werden. 

Ich habe die Verhiiltnisse bisher so geschildert, als betinde 
sich um jede Zellengruppe in der Region der langgestreckten 
Gruppen eine Schicht formloser und ausserhalb derselben eine 
Mantelschicht differenzirter Grundsubstanz. Ausnahmen sind auch 
selten. Bisweilen kann man freilich in der betretfenden Region 
Zellengruppen finden, die sich bei Hiéimatoxylinfiirbung durch 
keinerlei stiirker gefiirbte Umgebung verrathen. Die Mantel- 
schicht und die formlose Grundsubstanz fehlen. Die betretfende 
Zellengruppe liegt direct in schwach getiirbte differenzirte Grund- 
substanz eingebettet. 

Im Gelenkknorpel spiirlich, kommen aber solche Bilder viel 
zahlreicher in einigen andern Knorpeln vor, in denen die Ver- 
hiltnisse iibrigens in vielen Hinsichten den eben geschilderten 
sehr nahe stehen. So z. B. in den centralen Theilen der Rippen- 
knorpel des Menschen. 

Ich habe betont, dass sich die Mantelschicht auf hiimatoxy- 
lingefiirbten Schnitten durch ihre auswiirts verbleichende blaue Fiir- 
bung auszeichnet. Aber auch ohne jede Fiirbung — ja, sogar auf 
frischem Gewebe — sticht es von der Umgebung durch seinen 
etwas stirkeren Glanz und Durehsichtigkeit ab. Schon dieses 
deutet an, dass es sich hier um etwas mehr als eine zufillige 
Farbendifferenzirung handelt. Die Anzahl der Farbenreactionen, 
wo die Mantelschicht eine von den intermediiiren Ziigen ab- 
weichende Fiirbung annimmt, liesse sich auch leicht vermehren. 
Die unten angegebene Doppelfiirbung mit Siiurefuchsin und Ma- 
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lachitgriin ist ein Beispiel, So auch die unten citirten M ér- 
ner’schen') Firbungen. Bei Eosin und Goldchlorid nimmt die 
Mantelschicht eine schwiichere Fiirbung, als die iibrige differen- 
zirte Grundsubstanz an. 

In keinem Falle aber ist die Farbengrenze zwischen ihnen 
scharf. Im Gegentheil erbietet die Mantelschicht das Bild eines 
allmahlichen Uebergangs der Farben von der formlosen zur inter- 
mediairen differenzirten, zwischen welchen beiden die Farben- 
differenz gewéhnlich am gréssten ist. 


Diese verschiedene Farbenaufnahme der verschiedenen Theile 
der Grundsubstanz ist allzu auffallend, als dass sie friiheren Forschern 
hditte entgehen kénnen. Doch ist diese Thatsache zu meinem Erstau- 
nen wenig in der Literatur hervorgehoben worden, 

Orth?) hat aber eine Angabe iiber Rippenknorpel ilterer In- 
dividuen nach Fiirbung mit Anilinviolett. Er sagt: ,Die Zellenkapseln 
und die niichst anstossenden Theile der Zwischensubstanz fiirben sich 
hellroth, die iibrige Zwischensubstanz bliiulich, doch ist die Vertheilung 
der Farben nicht iiberall gleichmiissig. Dies Priiparat zeigt, dass die 
Beschaffenheit der an die Kapseln anstossenden Theile der Zwischen- 
substanz noch mehr mit diesen tibereinstimmt als mit den weiter von 
ihnen entfernten Theilen.* 

Renaut®) beschreibt im Kalbknorpel, der in Osmiumdimpfen 
fixirt und in ,glyeérine hématoxylique* gefiirbt worden, ,une multi- 
tude de cercles ou de nuages violets semés autour des capsules carti- 
lagineuses.“ Er glaubt, dass diese Fiirbung durch das Vorhandensein 
einer besonderen Substanz bedingt ist, die er ,substance chondro- 
chromatique* nennt. 

Untersucht man die differenzirte Grundsubstanz (bei in 
M. F.-Spiritus gehiirtetem Material) mit stirkerer Vergrésserung 
(Hartnaeck hom. Imm. Nr. 1, so lisst sich gewéhnlich ohne 
Schwierigkeit konstatiren, dass sie aus stirker und schwicher 
lichtbrechenden Partikelchen in inniger Mischung besteht. Ge- 
wohnlich verleihen diese der betreffenden Substanz ein feinkér- 


1) Morner, C. Th., Histokemiska iakttagelser 6fver tracheal- 
broskets hyalina grundsubstans. Upsala Likarefoérerings forhandlingar. 
Bd. 23. 1887. 

2) Orth, J., Cursus der normalen Histologie. 5. Aufl. 1888, p. 142. 

3) Renaut, J., Sur la bande articulaire, la formation cloisonnante 
et la substance chondrochromatique des cartilages diarthrodiaux. 
Comptes rendus. T. 104, 1887. 
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niges Aussehen; bisweilen glaubt man cine undeutliche Reticulirung 
zu sehen, bisweilen eine wenig markirte Feinstreifung, haupt- 
siichlich winkelrecht gegen die Oberiliiche des Kuorpels. Diese 
Bilder kénnen bereits olme jede Farbung hervortreten. Am ge- 
eignetsten ist  hierbei Wasser oder Spiritus als Untersuchungs- 
fliissigkeit anzuwenden. 

Eine richtige Auffassuang der Bedeutung der betretlenden 
Bilder erhilt man aber erst durch passende Fairbung. 

Kin in M. F.-Spiritus gehiirtetes Kuorpelstiick') wird ins Mikro- 
tom zwischen zwei Hollundermarkstiickchen dass 
die Schnittrichtung genau rechtwinklig zur Gelenkiliiche fillt. Das 
schiefgestellte Messer wird mit Weingeist angefeuchtet und miétlichst 
diinne Schnitte gemacht. lm Wasser werden sie von den Hollunder- 
neirkresten befreit, in Weigert’s Siiurefuchsin Min. vefiirbt 
(gesiittigte Wasserlisnng, mit vol. Aq. dest. verdiiunt). In JO", 
Weingeist, mit Salzsiiure bis '/,°), Siituregehalt versetzt, abgefiirbt, bis 
sich keine dic¢keren Farbenwolken ablésen; in eine 1 -2° Losung 
von Malachiteriin in 90°, Weingeist vebracht:; nach 5 Min.*) in Alko- 
hol abs. abvespiilt, bis die anfangs blauschwarzen Sehnitte anfangen 
rothe Flecke zu zeigen. Dann in Xvlol webracht und in Xvlol-Kanada- 
balsam aufgehoben. Auf diese Weise angefertigte Priiparate habe ich 


jahrelang aufbewahrt, ohne dass eine Veriinderung in ihrem Aussehen 


cingetreten, 

Bei schwacher Vergrésserung betrachtet. zeigen diese Pri 
parate rethe Zellen und Zeilentortsiitze in der grasgriin getiirbien 
formlosen Grundsubstanz cingebettet. Ausserhalb derselben tritt 
die Mantelsehicht mit einem grauvioletten Farbenton hervor, der 
nach aussen in die stark rothe Farbe der intermediiren Ziige 
iibergeht. 

Untersucht man die Mantelschicht eines solchen Schnittes 
(Tat. XXXIV, Fig. 5.ms) bei starker Vergrésserung (hom. 
mersion), so heben sich diusserst feine, aber vollig deutliche 


rothe Linien von dem grasgriin gefiirbten Grund ab *). 


1) Ich habe bei meinen Knorpeluntersuchungen absichtlich ver- 
mieden, das Material mit starkem Weingeist resp. Alkohol abs. zu be- 
handeln und zwar wegen der dabei entstehenden Sechrumpfungsbilder. 
Aus diesem Grunde habe ich im allgemeinen Parattin- oder Celloidin- 
einbettung nicht angewendet. 

2) Die Zeitangaben kinnen natiirlich nur approximativ sein, 
Kine gewisse Uebung ist erforderlich fiir eine rechte Abstufung der 


gegenseitigen Stiirke der beiden Farben. 
3) Eine gute, genau regulirte Beleuchtung, dime Sechnitte und 
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Es nahe, diese Linien ftir Kuorpelfibrillen za halten, 
auf deren Vorkommen Tillmanns u. A. die Aulimerksamkeit 
gerichtet haben. Die Richtigkeit dieser Annalmne geht aus dem 
olvenden hervor. 

Die Fibrillen in dieser Region sind gevenscitig parallel 
uid im Aligemeinen ziemlich gerade. Nur hier und dort weichen 
sie weitem Bogen von cinander ab, langgestreckte,  hiiutig 
spindellGrmige Liicken freilassend, in denen die Zellengruppen 
init uimeebender, formloser Grandsubstanz ihren Platz haben. 
Keine Andeutung ciner fascikeuliren Anordnung war wahrauneh- 
men. Die Faserrichiung in dieser Region erschien mir iiberall 
tngelaihy winkelrecht gegen die Obertliiche, doch darf man 
nicht erwarten, dass sie tiberall gerade mit derjenigen des Verti- 
kalschnittes zusammenfalle. 

Die Fibriflen liegen gedriingt, so dass nur an dimen 
Sehnitten die Zwischensubstanz hervortritt, welche sie ver- 
kitten scheint. Diese Substanz ist in der Umgebuag der Zellen- 
gruppen von Klarer grasgriiner Farbe, die sich auswiirts immer 
mehr abselowiicht; in den intermediiéren Ziigen (iz) sieht man 
zwischen den rothen Fibrillen einen gleichfalls rothen Farbenton, 
nur ein wenig blasser als den der Fibrillen. Hieraus tolgt, dass 
diese in letzteren Theilen viel weniger distinkt als in der Man- 
telschicht hervortreten, wo sie sich von einer Umgebung mit kon- 
trastirender Fiirbung abheben. 

Obwohl also mehr oder weniger autfallend, ist doch die 
Faserung dureh die ganze ditferenzirte Grundsubstanz unbe- 
streitlich. 

Zwischen den Zellengruppen hinzichende, sogen. interkapsulire 
Fasern, wie sie v. d. Strieht!) und vor ihm verschiedene andere Ver- 
fasser besehricben und abgebildet, sind mir nicht begegnet. Meine 
Untersuchungen sind aber in dieser Hinsicht zu wenig cingehend ge- 
wesen, als dass ich wagen wollte, bestimmte Behauptungen daraut zu 
eriimden. 

Die formlose Grundsubstanz (Taf. XXXIV, Fig. 5 fg) zeigt, 
wie erwiihnt, eine gleichmiissige griine Farbe. Nur hier und 
da erscheinen Zellenausliiufer in derselben als grébere oder fei- 


eine gelungene Schnittrichtung sind hierbei nothwendige Vorbedin- 


cungen. 
1) v. d. Stricht, O., Recherches sur la eartilage hyalin, Archi- 


ves de Biologie. T. 7. 1887. 
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nere rothe Punkte und Striche. Keine Andeutung zur Fibrilli- 
rung ist vorhanden. In ihrer Peripherie treten die ,Kérner- 
hiiufchen* (a’) rothgetiirbt hervor. Auch zwischen denselben be- 
grenzt sie sich gewohnlich mit einer distinkten Aussenlinie von 
der umgebenden fibrillir differenzirten Substanz. 

Geht man von diesen also gewonnenen Bildern aus und 
vergleicht sie mit denen, welche ein ungefiirbter oder hiimatoxy- 
lingetiirbter Schnitt erbietet, so begegnen verhiiltnissmiissig ge- 
ringe Schwierigkeiten bei der Deutung derselben. Es sind die 
Knorpelfibrillen, welche den stirksten lichtbrechenden Bestand- 
theil der differenzirten Grundsubstanz bilden. Nach der Linge 
geschnitten, kénnen sie derselben cin gestreiftes Aussehen ver- 
leilen, was bereits Ny kamp!) in Betretf der mit Kaliumbichro- 
mat gehiirteten Knorpel betont hat. Quer- oder schriggeschnitten 
verleihen die Fibrillen dagegen der Substanz ein scheinbar kér- 
niges oder retikuliires Aussehen. 

Wiihrend die Fibrillen iiberall einerlei Firbbarkeit zu be- 
sitzen scheinen, wird die Verschiedenheit in der Farbe der Man- 
telschicht und der intermediiren Ziige ziemlich auffallend von 
der verschiedenen Tinctiousfiihigkeit der intertibrilliiren Substanz 
in den verschiedenen Gebieten bedingt. 

Diese ist es also, die in der Mantelschicht vom Malachit- 
griin griin und vom Hiimatoxylin blau gefiirbt wird, wihrend sie 
hier wenig Verwandtschaft mit dem Eosin oder Goldsalz zeigt. 
In allen diesen Fiillen ist ihre Firbbarkeit in den centralen 
Theilen der Mantelschicht dieselbe, wie sie in der formlosen 
Grundsubstanz des Knorpels auftritt. Dasselbe Verhalten finden 
wir bei den Mérner’schen Fiarbereactionen wieder. Nirgends 
habe ich diese Substanzen — die intertibrilkire der Mantelschicht 
und die formlose — verschiedene Firbbarkeit aufweisen sehen. 


In der Literatur habe ich die Angabe von zwei Methoden 
angetroffen, wn durch Fiirbung die Faserung des hyalinen Knorpels 
nachzuweisen. 

Ny kamp*) und vy. d. Stricht*) gebrauchen zu diesem Zwecke 
Pikrokarminfiirbung. Letzterer bedient sich dieser Methode auf allerlei 
Material und nach allerlei Konservirungsmethoden als: Hiirtung in 
Miiller’s Fliissigkeit (3—4 Wochen), Chromsiiure 1°,,, oder Alkohol. 


1) Nvkamp, A., Beitrag z. Kenntniss der Struktur d. Knorpels. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 14, 1877, p. 495. 
2) lL. c. p. 495. 3) Le. p. 50. 


Ueber den feineren Bau der Gelenke. 831 


Flesch!) giebt an, dass Fiirbringer’s?) kombinirte Firbung mit 
Hamatoxylin, Eosin und Methylgriin dasselbe Ergebniss im Sauge- 
thierknorpel liefert. 

Kine angestellte Kontrolluntersuchung mit Anwendung letzterer 
Methode ergab aber, dass die Faserung zwar hervortrat, aber nicht 
wegen Farbendifferenzirung, sondern nach meiner Erfahrung nur in 
Folge der Verschiedenheit in der Lichtbrechung zwischen dem wasser- 
haltigen Sehnitt und dem Untersuchungsmedium (Nelkenol, 

Zu demselben Ergebniss scheint Vogel*) gekommen sein, 
nach seiner Angabe zu urtheilen, dass der Alkohol, nicht die Farben- 
lésung, das Hervortreten der Faserung bewirkt. 

Die im Vorhergehenden erhaltenen Erfahrungen in Betreff 
der Grundsubstanz des Knorpels werden durch Resultate ver- 
schiedener Macerations- und Digestionsversuche ergiinzt und he- 
stiitigt. Ich habe mich hierbei verschiedener Fliissigkeiten be- 
dient, die von verschiedenen Forschern zur Nachweisung der 
fibrilliren Struktur des Knorpels angewendet wurden. 

Von frischem Knorpel wurden Vertikalschnitte mittelst) Mikro- 
tome angefertigt, hauptsiicblich nach der auf S. S828 angegebenen 
Methode; das Messer war hierbei trocken oder mit Wasser angefeuch- 
tet. Serien von 20-30 Schnitten wurden in jede der unten angege- 
benen Fliissigkeiten gebracht; mur der erste und letzte Schnitt jeder 
Serie wurde als Kontroltipriiparat zuriickbehalten, in Hiimatoxylin ge- 
fiirbt und in Glycerin eingeschlossen. 

Die erprobten Macerationsfliissigkeiten waren: 10°, Kochsalz- 
losung und Chamiileonlisung (1/49 )) nach Tillmanns?4), Kalk- und Baryt- 
wasser (Baber), 1°), Chromsiiure (v. d. Strieht) und 5°/, neutr. 
chromsaures Ammon (Nvykamp). Daneben Trypsindigestion (E wald- 
Kiihne, Tillmanns) Glycerinextrakt auf Kalbpankreas®) 6 cem, 5°), 
Sodalésung (aq.freies Salz) 2eem, Aq. dest. 12 ecm}, 

Die Macerationstliissigkeiten wurden hiiufig erneuert, die Menge 
derselben war reichlich (100-200 cem jedesmal); nach der Auswaschung 
in fiessendem Wasser wurden die Sehnitte in Aq. dest. untersucht. 


1) Wiirzburger Verhandl. Bd. 14. Sitzungsber. p. IV. 

2) Fiirbringer, M., Ueber das Gewebe des Kopfknorpels der 
Cephalopoden. Morph. Jahrb. Bd. IIL. 1877. 

3) Vogel, Die Sattbahnen des hyalinen Knorpels.  Dissert. 
1883, p. 28. 

4) Tillmann empfiehlt aber in Betreff des Chamiileon nur 
mittelstarke ,mitteldunkel-violett gefiirbte Fliissigkeit*. (Bei- 
triige z. Histol. d. Gelenke, p. 454.) 

5) Fiir dieses Extrakt und fiir Rath und Anweisungen bei der 
Anordnung der Digestionsversuche bin ich Prof. Hammarsten zu 
Dank verpftiichtet. 
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Wo Kaltk- oder Barytkrystalle die Schnitte in grésserer Menge 
bedeckten, wurden diese vor der Untersuchung mit 1°) Essigsiure 
und erneuerter Auswaschuny in Wasser behandelt. 

Die Anzahl der untersuchten Gelenkknorpel betrug 54). Sie 
sttminten von vier verschiedenen und zwar erwachsenen Personen, 
vom Fuss- und Kuiegelenk (ein Knorpel von der Oberfliiche der Corp. 
Tali, einer von der Patella, drei von den Femurkondylen). Alle er- 
vaben tibereinstimmende Resultate. 

Nun zeigte sich, dass alle die erprobten Fliissigkeiten dic 
Fihigkeit besassen, dem Knorpel mit grésserer oder geringerer 
Sehnelligkeit cin fibrilkires Aussehen zu verleihen. Nur ehrom- 
saures Anmon ergab undeutliche Bilder, auch nach der Eimwir- 
kung wiihrend eines so langen Zeitraums wie 3 Monate®). 

In Betreff des Aussehens und der Anordnung der Fibrillen 
hekréftigten diese Priparate die durch Farbung erhaltenen Bilder. 
Sehr héutig tanden sich — namentlich an den diimmeren Rindern 
des Sehnittes —— isolirte Fibrillen, Bilder, die olme eine solehe 
vorliufige Behandlung gar uicht hervortreten. Dies Verbalten 
scheint dazu geeignet, die Ansichten der Verfasser zu bestiitigen, 
dass betreffende Reagentien auslisend aut die intertibrilire Kitt- 
substanz cinwirken. 

Bei einem nach einer der angegebenen Arten behandelten 
und nachher hiimatoxylingefiirbten Schnitte®) erhilt man je nach 
dem Grad der Einwirkung der Reagention verschiedene Bilder. 
Man findet also anfangs Stufen, we entweder die Mantelschicht 
alle oder sowohl diese als die formlose Grundsubstanz unge 
fiirbt hervortreten. 

Die intermediiren Ziige sind letzterem Falle die am 
stiirksten blaugefiirbten Theile des Schnittes. Die Farbenverthei 
lung in einem selehen Selmnitte ist also derjenigen des Controll- 
priparats gerade entgegengesetzt. Als Endresultat’ findet man 


1) Zwei davon wurden aber nicht mit Kalkwasser und Trypsin 
untersucht. 

2) Vielleicht war das angewendete Chromsalz nicht von geeig- 
neter Beschaffenheit. 

3) leh habe dabei im allgemcinen progressive Pirbung gebraucht. 
Nur nach EKinwirkung der Chamiileonlésung erwies sich eine stirkere 
Uebertiirbung nothwendig, um dadurch womdéglich die durch das Man- 
gvansalz hervorgerufene braune Schnittlarbe zu beseitigen. Die iiber- 
fiirbten Schnitte wurden danach in geeignetem Grade salzsiiure- 


saurem Spiritus enttirbt. 


q 
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eine relativ schwache und zwar ganz diffuse Fiarbbarkeit des 
Sehnittes. Die charakteristische Neigung des Knorpels dem 
Hiimatoxvlin gegeniiber ist verschwunden und die von der um- 
vebenden Kittsubstanz betreiten Fibrillen zeigen keine grdssere 
Vortiebe fiir den Farbestoff als z. B. die Bindegewebstibrillen. 

Wiihrend sich bei unvollstiindiger Maceration resp. Digestion 
meistens noch formlose Grundsubstanz in den Sehnitten nach- 
weisen Hisst, wenn auch olme ihre charakteristische Fiirbbarkeit, 
so dieselbe in den zuletzt beschriebenen Bildern gewéhnlich 
viinzlich. Die Zellenreste liegen hier in weiten Hobhlriumen, die 
direct von tibrillarer Substanz begrenzt sind. 

Wenn man Schnitte auf verschiedenen Stadien der Maceration 
resp. Digestion vergleicht, findet man, dass die formlose Grund- 
substanz in der Regel zuerst ihre Piirbbarkeit (fiir [iimatoxylin) 
cinbiisst, spiiter alliniihlich versehwindet und einen Hohlraum 
hinterlisst, dessen Weite der urspriinglichen Ausdelhnung der 
betreffenden Substanz entspricht. Sie kann tibrigens theilweise 
uid mit homogenem Aussehen iibrig sein noch damn, wenn die 
Fibrillen der differenzirten Grundsubstanz bereits deutlich her- 
vortreten. 

Dies Alles zeigt, dass dieselben Reagentien, welche die 
durch Auslésung der intertibrilliiren Substanz 
freimachen, auch die formlose Grundsubstanz des Knorpels auslésen 
kOnnen. 

Die Schnelligkeit, womit diese Auslisung geschieht, 
wechselt bei den verschiedenen Reagentien. Auch in dieser Hin- 
sicht scheinen die Thatsachen  riicksichtlich der intertibrilliiren 
und der formlosen Substanz sich analog zu stellen. Beide wer- 
den am kriiftigsten vom Baryt- und Kalkwasser nebst Trypsin- 
digestion beeinflusst. Etwas weniger wirksam sind die Chrom- 
siiure- und Chaméleonlésungen, wiihrend die Kochsalz- und be- 
sonders Aimoniunehromatlisungen die schlechtesten Resultate 
ergeben. Nur an den diinmnsten Schnittriindern erseheint die 
formlose Grundsubstanz nach dreimonatlicher Behandlung mit 
Kochsalzlisung beseitigt und die Fibrillen liegen frei; eine ebenso 
langwierige Maceration in Ammoniumechromatlisung vermochte nur 
ihre Fiirbungstihigkeit zn beeintriichtigen und zwar nur an den 
Schnittriindern. 

Diese Eigenschaft der formlosen Grundsubstanz bei gewissen 
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Reagentien!), die Tinktionstahigkeit einzubiissen oder ganz aufgelist 
zu werden, dirtte eine Erklirung abgeben, weshalb diese Substanz 
von einigen Verfassern, die die fibrilliire Struktur des hyalinen Knor- 
pels untersuchten, gar nicht erwihnt wird. 

So glaubt Tillmanns?) aut Grund seiner trypsindigerirten Prii- 
parate das Vorkommen von priiformirten Hébhlen fiir die einzelnen 
Zellen in Frage stellen zu kénnen. Er fiigt hinzu: ,aber wenn die 
Zellen in grisserer Zahl zusammenliegen, so ist es leicht erklirlich, 
dass das faserige Grundgewebe von grésseren oder kleineren Hohl- 
riumen, von mehr oder weniger regelniissig ausgebildeten Hoéhlen 
durehsetzt wird". 

Aus Obigem geht also hervor: 

Dass die meisten Zellen in der Region der langgestreckten 
Gruppen von einer structur- oder formlosen Einbettungsmasse um- 
geben sind, ausserhalb weleher die Grundsubstanz des Knorpels 
fibrilléir differenzirt ist; 

dass die intertibrillire und die formlose pericelluliire Sub- 
stanz cinerlei Lésliehkeit zu besitzen scheinen, wiihrend die 
in der Niihe der Zellengruppe vorkommende Aehnlichkeit ihrer 
Tinetionsfihigkeit nach auswiirts allmahlich abnimmt und ver- 
schwindet. 

Nach meinem Datiirhalten tehlt unter solchen Verhiltnissen 
nicht ganz eine Stiitze fiir die Annahme, dass es eine und die- 
selbe Substanz ist, welche die Zellen zuniichst umgibt und die 
sich als Kittsubstanz mit einer allmihlich moditicirten Tinctions- 
fihigkeit nach auswiirts zwischen den Knorpeltibrillen fortsetzt. 


Dieses gleichzeitige Vorkommen einer formlosen und einer 
fibrilliir differenzirten Grundsubstanz scheint nicht etwas nur 
fiir den hyalinen Gelenkknorpel des Menschen Auszeichnendes 
zu sein. Im Gegentheil habe ich in allen hyalinen Siiugethier- 
knorpel, die ich in dieser Hinsicht untersuchte, cine Andeutung 
analoger Verhiiltnisse zu finden geglaubt. [Z. B. beim Nasen- %), 


1) Dass solche Reagentien (z. B. Chromsiiure) nicht als geeignete 
Conservirungsmittel fiir den Knorpel betrachtet werden kénnen, ist 
selbstverstiindlich. Dagegen scheint mir die Aehnlichkeit der Bilder 
des frischen und des in M. F.-Spiritus behandelten Materials zu Gun- 
sten dieser Conservirungsmethode zu sprechen. 

2) Tillmanns, H., Ueber die fibrilliire Struktur des Hvyalin- 
knorpels. Arch. f Anat. u. Physiol. Anat. Abth. 1877, p. 17. 

3) Als ein Untersuchungsobjekt, das geeignet ist, ohne Schwierig- 


a 
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Schild-, Tracheal-, Rippen- und Epiphysenfugenknorpel!) des 
Menschen. | 

Spina®) beschreibt, wie aut verschiedenen Orten, namentlich 
im Giessbeckenknorpel des Pferdes aber auch im ,Gelenkknorpel von 
Greisen*, zwei Knorpelarten vorkommen, die er weisser und gelber 
Knorpel nennt. Der erstere bildet veriistelte Balken; die Zwischen- 
riiume derselben sind von dem gelben Knorpel ausgetiillt. Die Be- 
schreibung dieser Thatsachen und der von Spina gefundenen ver- 
azweigten Zellen erinnern etwas an die von mir gelieferte Schilderung. 

Bei einem Blick auf Spina’s Bilder zeigt sich jedoch keine 
Aehniichkeit mit den von mir beschriebenen Strukturverhiiltnissen. 
Fine nach der von S. angegebenen Methode (Hiirtung und Untersuchung 
in Alkohol) vorgenommene Kontrolluntersuchung hat mir wahrscheinlich 
gemacht, dass seine Bilder zur Kategorie der sogenannten ,Alkohol- 
fasern® (Solger) gehéren auf welche ich im Folgenden etwas niiher 
eingehen werde. Spina selbst bezeichnet auch die Balken als analog 
mit den Saftkaniilechen Budge’s. 

Dagegen diirfte, was ich hier als formlose Grundsubstanz ge- 
schildert habe, Neumann’s Pericellularsubstanz®) entsprechen. 
spricht bekanntlich als seine Ansicht aus: der tiituschende An- 
schein von Hohlriiumen im Knorpel einfach darauf beruht, dass im 
niichsten Umfange der Knorpelzellen die hyaline Grundsubstanz des 


keit eine orientirende Uebersicht der Verhiiltnisse der formlosen und 
der fibrilliir differenzirten Grundsubstanz in dem ,hyalinen* Knorpel 
au geben, kénnen Cart. pinnales (Hiirtung in M. F.-Spiritus) des Men- 
schen empfohlen werden. Ein durch einen solechen Knorpel getiihrter, 
in Alaunhiimatoxyvlin gefiirbter und in Spiritus oder Wasser unter- 
suchter Vertikalschnitt zeigt, wie die Zellen in den centralen Thei- 
len des Knorpels im allgemeinen von einer geringen Menge homogen 
blaugefiirbter, formloser Grundsubstanz umgeben sind.  Ausserhalh 
derselben ist die von einzelnen elastischen Fasern durchsetzte Grund- 
substanz fein gestreiftt und zwar winkelrecht gegen die perichondrium- 
bekleidete Fliiche des Knorpels. 

Kin dureh die centralen Theile gelegter Fliichenschnitt da- 
gegen zeigt die differenzirte Grundsubstanz mit dem gewoélhnlich be- 
schriebenen ,feinkérnigen* Aussehen. 

Unabhiingig von der Schnittrichtung treten die von den .Knor- 
pelkapseln* bedingten, vom Hiimatoxylin ungefirbten, gliinzenden 
Ringe auf der Grenze der formlosen und der differenzirten Grund- 
substanz hervor. 

1) Inbetreff des letzteren vergl. unten. 

2) Spina, A., Beitriige zur Histologie des hyalinen Knorpels. 
Med. Jahrb. 1886. 

3) Neumann, Bemerkungen iiber das Knorpelgewebe und 
den Ossificationsprocess. Arch. d. Heilkunde, Bd. 11, 1870. 
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Knorpels sich in ihrem Lichtbrechungsverméigen von wiissrigen Fliis- 
sigkeiten nicht unterscheidet, wiihrend sie gegen die tibrige,  stiirker 
lichtbrechende Grundsubstanz und insbesondere gegen die nach aus- 
sen zuniichst an sie anstossende Kapselschieht sich mit scharfer Grenze 
abhebt*. 

Nach N. besitzt also die Grundsubstanz des Knorpels  ,eine 
dreitache Gliederung’ in’ pericelinkire Substanz, Kapselsubstanz und 
eigentliche Intercellularsubstanz., Dureh eine in centrifugaler Riehtung 
fortsehreitende Umwandlung gehen die inneren dieser Substanzen in 
die niiehst ausserhalb derselben liegende iiber. 

Die mittlere dieser Schichten — die Kapseln —, die sich auch nach 
Nos Angabe nicht immer genau markirt, fehit normaler Weise in den 
centralen Theilen des Gelenkknorpels. In einigen Perichondrie beklei 
deten Knorpeln.z. Rippen-, Trachealknorpel hebt sich dagegen 
hiinlig aut der Grenze der differenzirten und formlosen Grundsubstanz 
eine sehart g¢liinzende, homogene Grenzlinie ab, die vom Hiimatoxylin 
angefirbt bleibt, aber vom Eosin grell roth tingirt wird. Am unge- 
firbten Schnitt: seheint diese Kuorpelkapsel die innerste Begrenzung 
der Zellenhohle zu sein, indem die tormlose Grundsubstanz gewohnilich 
hier nicht sichtbar ist. 

Schon aus dem aut S. S19 Gesagten ist zu entnehinen, dass ich 
keine Bestiittiguny der grossen Schwellungstiihigkeit gefunden habe, 
die N. der pericelluliiren Substanz zusehreibt. 

Besonderes Tnteresse scheinen in dieser Hinsicht der 
Sehild- und Trachealknorpel von (ausgewach- 
senen) Rindern zu erbieten. In den centralen Theilen dieser 
Knorpel hat Mérner') das Vorkommen zweier an Tinktions- 
fiihigkeit und Zusammensetzung von cinander gut charakterisirter, 
regelmiissig abwechscinder Gebiete der Grundsubstanz naehge- 
wiesen. Die eine, ,die Chondrinballen*, bildet wm die einzelnen 
Zellengruppen iiichtige Eimbettungsmassen von runder oder com- 
plicirterer Form, die andre, ,das Trabekelwerk*, trennt die be- 
nachbarten Chondrinballen von einander, 

Bei der Untersuchung eines solchen Knorpels inittelst’ 
hung mit Siurefuehsin-Malachitgriin, Maceration oder Trypsin- 
digestion nach oben angegebenen Methoden, weist das Trabekel- 
werk Knorpeltibrillen aut, wahrend die Substanz der Chondrin- 
hallen strukturlos bleibt. 

Hlier scheint also der formlose Theil der Grundsubstanz eine 
weit) gréssere Rolle zu spiclen als iim Gelenk- und den iibrigen 
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untersuchten Knorpeln; da ferner diescr Knorpel von Mérner?) 
in mehreren Beziehungen ciner cingehenden Untersuchung unter- 
worfen ist, so erschien es mir von Interesse einen Vergleich 
zwischen den Chondrinballen und dem Trabekelwerk  cinerseits 
und entsprechenden Gebilden itm Gelenkknorpel des Menschen 
andrerseits einzuleiten, 

Hinsichtlich der Tinktionstihigkeit habe ich dabei vollstindige 
Analogie konstatiren kinnen. Moérner hat mehrere Farbenreak- 
tionen fiir die Chondrinballen und das Trabekelwerk angegeben: 
fiir jene Fiirbbarkeit in Anilinroth, Methylviolett: und Berlinerblau 
in statu nascendi: fiir diese Tropiolin und Indigoextrakt. 

fndem ich in Allem®) die Richtigkeit dieser Moérner’schen 
Angaben koustatiren konnte, fand ich auch, dass die formlose und 
die differenzirte Grundsubstanz im Gelenkknorpel eine mit derje- 
nigen der Chondrinballen resp. des Trabekelwerkes iibereinstim- 
mende Beziehung aufweisen. Dieselben Analogien fanden  sieh 
auch bei Hiimatoxylin-Eosin- oder Goldfarbung des Rindknorpels ; 
so auch, wie bereits erwihnt, bei Doppelfiirbung mit Siiurefuchsin- 
Malachitgriin. 

Weniger giiustig ficlen, wenigstens beim ersten Anblick, Ma 
cerations- und Digestionsversuche aus, die mit denselben oben 
angegebenen Fliissigkeiten angestellt wurden. Nur mit Chamiileon 
lésung und bei Trypsindigestion®) gelang die Auslésung der Chon- 
drinballen ohne weiteres; die andren Fliissigkeiten benahmen 
ihnen zwar die Pirbbarkeit fiir Himatoxylin mehr oder weniger 
vollstiindig, vermochten aber nicht sie zu entfernen. 


1) i. c und Mérner, C. Th. Studier 6tver trakealbroskets kemi. 
Ups. ikareféren:s Bd. 24, 1888. 

2) Ich betone diese Thatsache gegeniiber Wolters (Zur Kennt- 
niss der Grundsubstanz und der Saftbahmen des Nnorpels. Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. 32), der vorzugsweise mit der Doppelfiirbung mittelst 
Methylviolett-Tropiielin Erfolg hatte. Er wendete aber alkoholge- 
liirtetes Gewebe an, ich arbeitete hauptsiichlich mit in M. F.-Spiritus 
konservirtem Material, wihrend Mérner (nach miindiicher Miitheilung) 
den Knorpel in frischem Zustande fiirbte. 

5) Eine schwache, langsam wirkende Trypsinlésung ist hierhei 
erforderlich, da die Selnitte sich sonst ganz autlisen. Ich habe des- 
halb bei tibrigens derselben Zusammensetzung der Digestionstliissig- 
keit nur etwa !, oder 2. der oben angegebenen Menge vom Pankreas- 


Iixtrakt angewendet. 
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Diese von derjenigen der formlosen Substanz abweichende Lis- 
lichkeit scheint sich aber auf eine nur quantitative zu beschrinken 
und zwar auf eine gréssere Schwerlislichkeit der Chondrinballen. 
Wenigstens gelang es das Ziel, die Auslésung der Chondrinballen, 
durch die eine oder andre Art der Potenzierung der Einwirkung 
dieser Reagentien zu erreichen. Wenn man also mit starker 
Chromsiiure (25°, nach Mérner’s Vorsehrift) arbeitet, lisst sich 
der Process bequem unter dem Mikroskop wiihrend der wenigen, 
dazu ertorderlichen Minuten vertolgen. 

Bei Digestion in Wiairme (40° C,) mit Barytwasser (Kalkwasser 
wurde nicht erprobt) erhielt man dasselbe Resultat. Dieselbe 
Wirkung erwies sich auch mit ',°/,iger Kalilauge bei derselben 
Temperatur. 

Yon den schwiicher wirkenden wurde nur Kochsalzlésung 
(10° )) in Wirme gepriift. Auch jetzt wurde nicht mehr erreicht 
als eine Herabsetzung der Tinktionstihigkeit der Chondrinballen 
fiir Hiimatoxylin, und zwar obgleich die Digestion wihrend zwei 
Wochen fortgesetzt wurde. 

Trotz betindlicher Verschiedenheiten hat man also dem An- 
schein nach ein gewisses Recht eine Analogie zwischen ,den 
Chondrinballen* und der .formlosen Grundsubstanz* anzunehmen. 

Von dieser Vorstellung ausgehend habe ich bei der Wahl 
der Terminologie die Benenmung .Kuorpelkapsel” die die Zellen 
umschliessende strukturlose Grundsubstanz nicht zutretfend ge- 
fundem Es erschien mir niimlich etwas gezwungen die umfang- 
reichen, hiiufig diusserst Komplicirt gestalteten Chondrinballen se 
zu rubriciren. Der Namen bezieht sich ja tibrigens aut ein ganz 
anderes, im normalen Gelenkknorpel nicht vorkommendes Gebilde. 
Auch die Authnahme des Namens Chondrinballen erschien mir un- 
eigentlich, Nicht allem, dass er mir mit der Vorstellang einer 
wewissen chemischen Zusammenseizung verkniipft erscheint, von 
deren Vorkommen in den entsprechenden Gebilden des Gelenk- 
knorpels mir nichts bekannt ist, sondern noch mehr aus gewissen 
morphologischen Griinden. Diese lassen sich iibrigens mit dem- 
selhen Recht gegen die iiltere Benennung ,Knorpelkapsel* geltend 
machen. 

Mit Apolant') habe ich némlich in cinigen, zur Gruppe 


1) Apolant, H., Ueber Faserknorpel.  Dissert. 1590. 
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des Bindegewebsknorpels gehdrenden Geweben eine Substanz ge- 
funden, die nach ihrem Aussehen und ihrer Tinktionsfihigkeit 
mit dem strukturlosen Theil der Grundsubstanz des Knorpels 
iibereinzustimmen und auch (wie an der Randpartic des Knorpels) 
eine direkte Fortsetzung desselben bilden zu kénnen scheint. 
llier im Bindegewebsknorpel bildet sie aber hiufig keine runden 
Massen, sondern tritt in Form unregelmissiger Bitter uid Septen 
allerlei Art zwischen den Fibrillbiindeln auf. 

Da es nach meinem Datiirhalten nicht unwahrscheinlich ist, 
dass fortgesetzte Untersuchungen eine innige Verwandtschatt oder 
Identitit zwischen allen diesen Substanzen werden nachweisen 
kinnen, so erschien es mir geeignet eine Terminologie zu wiihlen, 
die auf alle passen kann. Dabei habe ich die Benennungen in 
Analogie mit denen gewiihlt, die fiir die entsprechenden Theile 
des Bindegewebes schon lange ziemlich ganghar gewesen. 


2. Die Region der runden Zellenpruppen. 

Uebertriigt man die Untersuchung auf das Gebiet, wo die 
Form der Zellen sich den runden niihert, so findet man auch 
hier oft ein Verhalten, das in allem Wesentlichen mit dem itiber- 
cinstimmt, das in dem bisher geschilderten Theil des Kunorpels 
die Regel bildet. 

In wechselnder Tiefe dieser Region erscheint indessen der 
Umtang der Mantelschicht vermindert und schliesslich fehlt die- 
selbe ganz. 

Auf demselben Niveau oder etwas mehr obertlichlich ist 
auch die formlose Grundsubstanz reducirt. Schliesslich hat auch 
diese aufgehért; die Zellen scheinen direkt von blass gefiirbter, 
ditferenzirter Grundsubstanz umgeben zu sein. 

Man kann in solchen Fiillen die runden Zellengruppen drei 
verschiedene Arten von Bildern darstellen sehen: 1) in der Tiefe 
Gruppen, die von formloser Grundsubstanz und von Mantelschicht 
wmschlossen sind. 2) Gruppen, die von formloser Grundsubstanz 
ohne Mantelschicht ungeben sind. 5) Am oberflichlichsten Gruppen, 
die unnittelbar in wenig gefiirbter, differenzirter Grundsubstanz 
cingebettet liegen. 

Alle drei Arten kinnen wie gesagt in dieser Region vor- 
kommen. Nicht so ganz selten fellt aber bald ersteres, bald 
letzteres Bild, oder mit anderen Worten, bald hirt die Mantel- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 at 


a 


S40 J.Aug. Hammar: 


schicht schon beim Uebergang zwischen der langgestreekten und 
der runden Zellengruppen auf, bald ist die formlose Grundsubstanz 
um die Gruppen bis zu der Region der platten Gruppen oder 
sogar bis in dieselbe hinein beibelalten. 

Ich habe schon geniigend von den unter 1) angefiihrten 
Bildern gesprochen. Auch von denen unter 2) ist nicht viel hinzu- 
zufiigen. Das Aussehen und das Verhalten der verzweigten Zellen 
zur formlosen Grundsubstanz bleibt) gewélnlich dasselbe wie in 
den darunter liegenden Zellengruppen. Nur die Tinktionsfihigkeit 
der umgebenden differenzirten Substanz ist herabgesetzt. 

Angemerkt zu werden verdient, dass man auf Flichenschnitten 
durch dieses Gebiet in gewissen Fiillen ein Bild erhalten kann, 
das eine scheinbare Versetzung der Farbenvertheilung in der diffe- 
renzirten Substanz aufweisen kann. Dice stairkere Farbung tritt 
niimlich zwischen den Zellengruppen hervor, wiihrend die nichste 
Umgebung ausserhalb ihrer formlosen Grundsubstanz wenig oder 
gar nicht gefiirbt ist. Ein Vergleich mit dem Vertikalschnitt zeigt, 
dass das Bild dadureh bedingt ist, dass die Mantelschichten von 
darunter liegenden Zellengruppen zwischen solehe Gruppen hin- 
aufragen, denen diese Sehicht fehlt. 

In den Zellenhéhlen, um welche die formlose Grundsubstanz 
nur als eine ganz diinne Schicht da ist, zeigen die Zellen ge- 
wohnlich ein veriindertes Aussehen. Der Zellenkérper ist mehr 
gerundet, protoplasmareicher, seine Schrumpfimg (in gehiirtetem 
Material) bedeutender. 

Die betreffenden Verinderungen sind noch autfallender, wo 
die tormlose Grundsubstanz ganz fehlt. Auch hier haben die 
Zellen in der Regel Fortsiitze. Diese ziehen sich lingere oder 
kiirzere Strecken in die differenzirte Grundsubstanz hinein, welehe 
die unmittelbare Begrenzung der Zellenhéhle bildet. In Anzahl 
und Anordnung wechselnd lassen sich die gréberen nicht so ganz 
selten auch auf Priiparaten mit Hiirtung in M. F.-Spiritus und 
Farbung in Himatoxylin und Eosin verfolgen (Taf. XXXV, Fig. 7)"). 

1) Beim Studium dieser und obertliichlicherer Theile des Knor- 
pels nach der Hiimatoxylin-Eosinmethode ist eine starke Hiimatoxylin- 
fiirbung (keine Entfiiroung), cine kurze Eosinbehandlung (!/g Stunde 
in der p. 817 angegebenen Liésung) und griindliche Differenzirung in 


Kochsalzglvcerin erforderlich. Nur so gelingt es den Zellen und der 


Grundsubstanz geniigend von einander abstechende Farbenténe zu 


verleihen. 
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Das Bild ist um so deutlicher, als diese gréberen Fortsiitze (a) 
nicht selten in recht weiten Kaniilen (k) liegen, die eine direkte 
Verkingerung der Zellenhéhle (zh) bilden. Durch die Schrumpfung 
der Fortsitze markiren sich diese Thatsachen bisweilen nur wn 
so besser. 

In der Umgebung solcher Ausliufer erscheint die Grund- 
substanz oft wie von feinen, rethen Kérnern (a‘) infiltrirt. Die 
Aushiuter selbst verlieren sich nach lingerem oder kiirzerem Ver- 
lauf gew6hnlich in ein Kornhiutchen. 

Obwohl sich auch hier Methylviolett vortheilhaft als Kon- 
trollmittel gebrauchen liisst, sind es doch erst die goldgefirbten 
Priiparate, welche eine genanere Kenntniss der Zellentortsiitze 
erméglichen. Sie zeigen sich hierbei schon von ihrem Abgang 
von der Zelle reich verzweigt (Taf. XXAV, Fig. 10). Der Ver- 
istelungstypus scheint im Ganzen derselbe, buschige, zu sein, wie 
bei den tieferen Zellenausliufern bei ihrem Eindringen in die 
differenzirte Grundsubstanz. 

In der Linge und Dicke erbieten sie recht betriichtliche 
individuelle Variationen. Gelegentlich sieht man sie aber in den 
Gruppen iit einander verbunden. Anastomosen zwischen den 
verschiedenen Gruppen kommen nur ausnahmsweise vor. Ein 
Zusammenhang zwischen den Zellenausliufern und den Fibrillen 
oder der intertibrilliren Substanz der Grundsubstanz habe ich hier 
eben so wenig wie in anderen Theilen des Gelenkknorpels nach- 
weisen kinnen. 

Nach Heitzmain’s!) Abbildungen zu urtheilen, scheinen die 
eben beschriebenen verzweigten Zellentormen, die auf den goldge- 
fiirbten Priiparaten hervortreten, seiner eigenthiimlichen Auffassung 
vom Bau des Knorpels zu Grunde gelegen zu haben. Eine unver- 
kennbare Aehniichkeit ist auch in gewissen Bezichungen zwischen 
H.'s Fig. 16 und meiner Fig. 10, Taf. XXXV_ vorhanden. 

Man hat versucht H.’s Bilder weg zu disputiren, als bedingt 
durch einen obertliichlichen Niedersehlag von Goldkérnern, der sich 
fortpinseln liesse*), Das Unberechtigte ciner solchen Behauptung geht 
schon aus H.’s ausdriicklicher Erkliirung hervor, dass er die ober- 
fiichlichen Schnitte immer unberiicksichtigt gelassen”). 


1) Heitzmann, C., Studien am Knochen und Knorpel. Medic. 
Jahrb. 1872. 

2) So z. B. Briickner, E., Ueber Eiterbildung von hyalinem 
Knorpel. Inang.-Diss. 1875, p. 17. 


3) Lc. p. 362. 
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Die Faserung der Grundsubstanz ist in dieser Region recht 
sehwer auf gewéhnlichen Schnitten zu konstatiren. Die Substanz 
hat auch bei starker Vergrésserung ein mehr homogenes Aussehen 
als in dem tieferen Theil des Knorpels. Bei Doppelfiirbung mit 
Siiurefuchsin und Malachitgriin markiren sich die Fibrillen wenig, 
indem diese Region und iiberhaupt der ganze obertlichliche Theil 
des Knorpels dabei cine fast diffuse, rothe Farbe annehmen. 
Auch auf Macerationspriiparaten bin ich wenig in der Lage ge- 
wesen die niiheren Verhiltnisse beim Uebergang von der ver- 
tikalen Fibrillenrichtung der tieferen Theile zur horizontalen der 
der Oberfliiche zunichst liegenden zu studiren. Dass cin soleher 
Uebergang hier statttindet, wie v. d. Stricht!) angiebt, erscheint 
mir ziemlich unzweitelhatt. 


5. Die Region der platten Zellengluppen. 

In dieser obertlichlichsten Region des Knorpels tritt wieder 
eine homogene Einbettungsmasse um die Zellen hervor. Sie ist 
augenscheinlich von derselben Art wie die, welche bei der Ge- 
lenkmembran als Kapselsubstanz*) beschrieben worden. 

Auf die Bilder, die von derselben bedingt sind, werde ich 
weiter unten niiher ecingehen. 

Es scheint mir aber geeignet vorher einige Haltepunkte aut- 
zustellen zur Beurtheilung, in wie weit diese Kapselsubstanz und 
die in den tieferen Theilen des Knorpels vorkommende formlose 
Grundsubstanz wirklich verschiedener Art sind. 

Firbemitteln gegeniiber zeigt sich, soweit meine Er- 
fahrung reicht, eme durchgehende Verschiedenheit. 

Nicht allein, dass die formlose Grundsubstanz bei Hiimatoxylin- 
Eosin-Fiirbung konstant blau wird, die Kapselsubstanz roth — beide 
gewobnlich mit derselben ausgepriigten Verwandtschatt fiir ihr 
Fiirbemittel. 

Bei Goldfiirbung verbleibt die formlose Grundsubstanz, wie 
bereits erwihnt, ungefiirbt, wiihrend die Kapselsubstanz offenbar 
stark reducirend auf das Goldsalz einwirkt; sie nimmt entweder 


1) lie. p. 48. 

2) Sowohl Innen- als Aussenkapseln kénnen auch hier vorkom- 
men. Die ersteren sind aber an Anzahl tiberlegen, aui sie bezieht 
sich auch die folgende Schilderung zuniichst. Bei den Innenkapseln 
habe ich dem bereits Gesagten nichts hinzuzufiigen. 
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eine ganz diffuse, schwiirzliche Farbe an oder sie wird mehr oder 
weniger reichlich mit einem Niederschlag von schwarzen Kérnern 
iuprignirt. In beiden Fallen ist die Fiirbung gewéhnlich so stark, 
dass die eingekapselte Zelle dadurch ganz unsichtbar werden 
kann!), 

Auch bei siimmtlichen oben angefiihrten Anilinfiirbungen 
(die Miérner’schen und die mit Siiurefuchsin-Malachitgriin) treten 
Gegensiitze in der Tinktionsfiihigkeit auf. Die Kapselsubstanz 
nimmt dabei regelmiissig dieselbe Farbe wie dic intermediiiren 
Ziige resp. das Trabekelwerk an, wiihrend, wie bereits betont, 
eine innige Uebercinstimmung zwischen der formlosen Grundsub- 
stanz und den Chondrinballen herrseht. 

ei den oben abgeprobten Macerationsmitteln treten 
auch Verschiedenheiten aut. Mehrere dieser Fliissigkeiten scheinen 
sich indifferent gegen die Kapselsubstanz zu verhalten. Mit un- 
veriinderter Fiirbbarkeit fiir Eosin ist sie nach 2! ,—3 monatlicher 
Behandlung in Kalk- oder Barytwasser, 10°, Kochsalz- oder 5°), 
noch vorhanden. Chamiileonlésung er- 
gab unsichere Resultate sowohl wegen der dadurch hervorgeru- 
fenen Verfirbung, als auch wegen der Neigung des Knorpelschnitts 
sich bei lingerer Behandlung mit dieser Fliissigkeit zu zerbréckeln. 
Jedentalls scheint die Auslisung der Kapselsubstanz durch Cha- 
miileonlésung, wenn dieselbe iiberhaupt stattfindet, weit langsamer 
als die der formlosen Grundsubstanz vor sich zu gehen. Dies 
silt auch von 1°, Chromsiurelisung. Typsindigestion scheint 
dagegen beide betreffende Substanzen gleich schnell aufzulésen. 

Diese Substanzen unter solchen Umstiinden ohne weiteres 
fiir identisch zu erkliren kann offenbar nicht berechtigt sein. 
Ich habe mir daher auch erlaubt, sie unter verschiedenen Namen 
anzufiihren, olme aber dabei eine Ansicht aussprechen zu wollen, 
inwiefern diese Verschiedenheiten den Reagentien gegeniiber 
einen Unterschied mehr oder weniger wesentlicher Art andeuten. 

Dekhuyzen®) erwiihnt basophile und acidophile Neigungen der 
Zellen, der jiingsten Knorpelkapseln und der pericelluliiren Substanz. 


1) Es ist kaum néthig zu bemerken, dass die Goldmethode unter 
solchen Umstiinden fiir das Studium der eingekapselten Zellen nicht 
anwendbar ist. In Betreff derselben bin ich auch fast ausschliesslich 
auf Hiimatoxylin-Kosinfiirbung angewiesen gewesen. 

2) Dekhuyzen, Over den aard von het process der kleuring, 
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Inwietern diese Angaben mit den oben angegebenen Verschieden- 
heiten der formlosen Grundsubstanz und der Kapselsubstanz in Be- 
ziehung stehen ist mir unmdédglich zu entscheiden, da D.’s Ergebnisse 
mir nur aus dem kurz gefassten Referat in Hofmann-Schwalbe’s 
Jahresbericht bekannt sind. 


Innerhalb der bisher beschriebenen Gebiete des Knorpels 
treten die Zellen und die Zellengruppen im Allgemeinen mit dem- 
selben Aussehen auf Vertikal- und Flichenschnitten auf. Anders 
verhilt es sich in den obertlichlichen Theilen des Knorpels, zu 
deren Schilderung ich jetzt iibergehe — der Region der platten 
Zellengruppen. Die Bilder wechseln hier mit der Schnittrichtung, 
und eine Vergleichung von Vertikal- und Flichenschnitten ist da- 
her erforderlich, um eine richtige Auifassung der Strukturverhiilt- 
nisse zu bekommen. 

Schon ein nur hiimatoxviingefirbter Vertikalsehnitt 
zeigt, wie die runden Zellengruppen in einer bei verschiedenen 
Knorpeln etwas verschiedener Entfernung unter der Gelenkfliche 
anfangen sich abzuplatten und ziemlich schnell von Gruppen lang- 
vestreckter, mit der Fliche ungefiihr paralleler, bikonvexer oder 
spindelartiger Form ersetzt werden. Die Abplattung ist gewéhn- 
lich ausgepriigter, je mehr man sich der Obertliiche niihert. 

In der Mehrzahl dieser Gruppen sieht man gefiirbte Kerne, 
welche die Lage und die Anordnung der Zellen markiren. Bald 
sieht man in selcher Gruppe nur einen, bald zwei oder mehrere 
horizontal angereihte Kerne. Eine Ausnahme hiervon machen 
die obertlichlichsten Hohlen. Oft treten keine Kerne in ihrem 
Innern heryor — sie sehen leer aus. 

Fiirbt man nun einen solchen yom [limatoxylin stark ge- 
fiirbten Schnitt mit Eosin nach, soe erhéht sich die Deutlichkeit 
der Bilder in mehreren Hinsichten. 

Die tieferen dieser betreffenden Zellenhéhlen  erscheinen 
hiiufig ginzlich von einem réthlichen, kérnigen Protoplasma aus- 
gefiillt, das einen oder mehrere Kerne umschiiesst. In der Um- 
gebung der Zellengruppe, gewohnlich in der horizontalen Ver- 


vooranavelijk naar anleiding van een onderzoek over het kraakbeen. 
Versl. d. buiteng wetensch. vergad d. Nederl. Dierk. Vereen 18. 
XII. 1886. 
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lingerung derselben zeigen sich daneben oft protoplasmatische 
Ziige oder kleinere Flecke, die sich bisweilen mit Anwendung 
der Sehraube bis in die Zellenhéhle verfolgen lassen, und deren 
Bezichung zur Zelle im limeren der Hohle sich auf diese Weise 
nachweisen lisst. Oder auch sieht alnliche Protoplasma- 
streifen als direkte Seitenverlingerungen von einer Zellengruppe 
abgehen, die dadurch ein ausgezogenes, zugespitztes Aussehen 
erhiilt. 

Daneben findet man aber andre Bilder: Zellen mit plattem, 
ovalem Zellenkérper, von einer homogenen, rothen Linie dicht 
wmgeben, Ausserhalb derselben kann wieder cine kérnige Masse 
auftreten, die in Allem den Charakter des Protoplasmas besitzt, 
und diese fiillt die ,Enden* der bikonvexen Ho6hle aus.  Gele- 
ventlich ist die rothe Linie selbst seitlich von der Zelle zu einer 
sulchen keilformigen Spitze verdickt. 

Selbstverstiindlich rithren die ersteren dieser beschriebenen 
Bilder von Zellen her, die direct von differenzirter Grundsubstanz 
wnschlossen sind (== uneingekapselte), die letzteren wiederum vou 
eingekapselten Zellen. 

Luschka!) beschreibt und bildet einige Bilder aus den tieferen 
Theilen der Bekleidung der Wirbelkérper ab, welche den obigen 
dbneln: ,Die Knorpelhéhle der Grundsubstanz enthilt gegen ihre Pole 
hin bald eine feine Punktinasse, bald eine hyaline Fliissigkeit; in dem 
mittleren, weiteren Abschnitt der Hohle aber liegt ein rundlicher — — 
Nucleus*. Er fiigt hinzu: Viele dieser Knorpelhohlen fliessen an 
ihren Enden mit nachbarlichen zusammen* — ein Bild, das ich ver- 
hiiltnissmiissig selten im Gelenkknorpel angetroffen. 

Retzius®?) sagt: ,An einigen Stellen sieht man freilich in den hya- 
linen Knorpeln (z. B. in den obertliichlicheren Theilen der Rippen- 
knorpel) und zwar sowohl von einzelnen Zellen als von Mutterzellen- 
reihen eine Art aus dunklerer, kérniger Substanz gebildete Ausliiufer 
in der entgegengesetzten Richtung der Zellen und Zellenreihen ab- 
gehen, aber diese Ausliiufer erscheinen mehr wie cin Ueberbleibsel 
von der Substanz der Mutterzelle; sie sind niimlich durch eine Kapsel 
von der cigentlichen oder Tochterzelle getrennt; sie besitzen ausser- 
dem keine voéllig scharfe Begrenzung gegen das Zwischengewebe, er- 
reichen keine bedeutendere Liinge und verbinden, so weit ich ersehen 
kounte, keine Zellen oder Zellenreihen*. Es kommt inir nicht unwahr- 
1) Lusehka, H., Die Halbgelenke des menschlichen Kéorpers. 
1858. p. 33. 

2) Retzius, G., Bidrag till kiinnedomen af broskviitnaden. Nord. 
Medic. Arkiv. Bd. IV, 1872. No. 14, p. 11. 
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scheinlich vor, dass sich diese Schilderung gerade auf mit den oben 
geschilderten analoge Bilder bezieht. 

Die Frequenz dieser verschiedenen Arten von Bildern 
ist nicht dieselbe in verschiedener Entfernung von der Obertliiche. 
Die uneingekapselten Zellen kommen am zahlreichsten den 
tiefsten der platten Zellengruppen vor. Mehr nach der Ober- 
fliiche zu fehlen sie bisweilen ganz. Gelegentlich findet man sie 
wiederum bis hinaut unter der Obertliiche. Doch ist ihre Anzahl 
hier sehr verschieden nicht nur in verschiedenen Knorpeln, soen- 
dern auch in verschiedenen — bisweilen recht benachbarten — 
Theilen desselben Kuorpels. 

Die eingekapselten Zellen sind jenen an Zahl sehr iiber- 
legen. Ziemlich spirlich in den tiefen Schichten der Region 
nehmen sie schnell an Menge nach der Obertliiche hinaut zu. 
Auch werden sie hier im Allgemeinen deutlicher. 

Die rothe Linie der Kapsel nimmt an Dicke zu, offenbar 
auf Kosten der Zelle. Gerade jene fiillt in den obertlichlicheren 
Theilen die Randparthien der bikonvexen Hihle aus. Oben 


unter der Oberfliiche tindet man, dass dieselben Héhlen, die auf 


dem nur hiimatoxylingefiirbten Schnitt keine Kerne autwiesen, 
jetzt nach der Eosinbehandlung nicht selten von emer homogenen 
Masse mit der rothen Farbe und dem Aussehen der Kapsel aus- 
gefiillt sind. Ein anderer Theil — und zwar der obertfliichlichste 
— dieser Hoéhlen zeigt auch jetzt keinen Inhalt und tritt nur 
als leere Spalte aut. 

Gehen wir nun zu Flichensehnitten iiber, so findet 
man die Zellengruppen hier mit rundlichem Umkreis; sie enthalten 
verschiedene Formen von Zellen, mit und ohne Kapseln, von 
denen viele eine unverkennbare Aehnlichkeit mit den in der Ge- 
lenkmembran vorkommenden aufweisen. Gewélmlich ist hierbei 
wie bei diesen cin Zellentypus in der Gruppe vorherrschend. 
Gruppen mit sowohl eingekapselten als uneingekapselten Zellen 
sind aber nicht selten. 

In Betrefi der uneingekapselten Zellen geben die 
Gold- und Himatoxylin-Eosin-Methoden einerlei Resultate. 

Ganz unten findet man solche Zellen, die, von der Ober- 
fliiche gesehen, runde oder unregelmiissige, oft drei- bis viereckige 
Formen zeigen. 

Die Fortsiitze verlaufen in der Ebene des Sehnittes. Thr 
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Aussehen wechselt. Bisweilen sind die reich verzweigten Fasern 
von fast demselben Typus, wie die eben von der Region der 
runden Zellengruppen beschriebenen. Im Allgemeinen sind sie 
aber gréber und machen den Eindruck von abgeplatteten, der 
Oberfliiche parallel liegenden, bandfirmigen Gebilden. Die Ver- 
fistelung ist verhiiltnissmiissig spiirlich — bald mit Verjiingung, 
bald mit Innehalten fast derselben Breite an den Zweigen wie 
am Stamm (Taf. XXXV, Figg. 9, 11—18). In jenem Falle 
schliessen sie mit mehr zugespitzten, in diesem mit runden Enden 
ab. Nebst solchen lingeren und verzweigten Ausliufern kinnen 
diese Zellen auch alle Formen von kurzen aufweisen, bis herab 
mg kleinen knospeniihnlichen Auswiichsen, mit denen die Peri- 
pherie der Zellen bisweilen rund herum besetzt sein kann( Taf. XXXV, 
Fig. 8). Die lingeren Fortsiitze —- sie mégen nun feiner oder 
gréber sein — anastomosiren recht hiéufig innerhalb der Gruppen, 
aber selten zwischen denselben. 

Solche verzweigte, in der differenzirten Grundsubstanz direct 
eingebettete (—= uncingekapselte) Zellen kénnen bis hinauf unter der 
Gelenkfliche angetroffen werden. Der Zellentypus ist dabei un- 
vefiihr derselbe, aber die Fortsiitze nehmen an Liinge und Ver- 
iistelung zu, je oberfliichlicher die Zelle liegt. Gleichzeitig findet 
eine Vermehrung in der Anzahl der Anastomosen statt. 

Nach dieser Erforschung der Flichenbilder ist es nicht mehr 
schwierig, die Bilder zu verstehen, welche die uneingekapselten 
Zellen auf Vertikalschnitten geben. Wo ein Fortsatz seiner 
ganzen Liinge nach in der Ebene des Schnittes liegt, erscheint 
er als eine directe Verlingerung des Zellenkérpers in horizon- 
taler Richtung. Wo er schriig getroffen oder quergeschnitten 
worden, erscheint er als ein isolirter, protoplasmatischer Streifen 
oder Fleck. 

Angaben iiber das Vorkommen verzweigter Zellen in der ober- 
fliichlichen Schicht des Gelenkknorpels sind mehrtach in der Literatur 
anzutreffen. Beobaechtungen sind in dieser Richtung von Colomiatti'), 
Waldever?), v. d. Stricht®) und Czermak?*) gemacht worden, 


1) Colomiatti, V. F., Sulla struttura delle cartilagini ialine e 
fibro-elastico-reticolato. Rivista clinica di Bologna 1874; cit. nach Vir- 
chow-Hirsch’s Jahresber. 

2) Virchow-Hirsch’s Jahresber. 1874. BL <. 

4) Czermak, N., Vergleichende Studien iiber die Entwicklung 
des Knochen- und Knorpelgewebes. Anat. Anz. Bd. IL, 1888. 
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Verfasser, die nicht Heitzmann’s!) u. a. Hypothese von einem den 
wanzen Knorpel durchzichenden, dichten Ausliiuternetz zu huldigen 
scheinen®), 

Die cingekapselten Zellen betreffend, tindet man, dass 
die tieferen derselben auf Flichenschnitten hiautig recht lange 
und distinkte Ausliufer besitzen, welche die Kapsel durchdringen, 
um sich LKingere oder kiirzere Strecken in die umgebende Grund- 
substanz hineinzuzichen. Ohne Zweifel sind es diese Ausliiufer, 
die am Vertikalschnitt ausserhalb der Knorpelkapsel als keil- 
firmige, protoplasmatische Seitenverliingerungen der Zellen her- 
vortreten, 

Niiher an der Obertliche werden die Kapseln dicker und 
die Zellentortsiitze der eingekapselten Zellen kiirzer. Diese Fort- 
siitze tiberschreiten im Allgemeinen nicht mehr das Kapselgebict, 
in welehem sie bald radiiir, vielleicht noch hiutiger circulir ver- 
laufen. Sie sind hiintig schmal und sehen kérnig zerfallend aus 
(Tat. XXXYV, Fig. 17 a). 

Die obertliichlichsten Bilder bestehen gewélmnlich (ausser 
spirlichen, verzweigten, uneingekapselten Zellen) aus einer Mi- 
schung unverzweigter Zellen mit dicken Kapseln und zellenfreien 
Kapseln. Bei jenen Bildern trifft man solche mit iibriggebliebenen, 
aber leeren Ausliiuferkanilehen (Taf. XXXV, Fig. 17k); bei 
diesen Kapseln mit tibriggebliebener Zellenhéhle hiiutig einige 
zerstreute) Korner einschliessend (Taf. XXXV, Fig. 17 zh) — 
oder ganz solide. Angrenzende Kapseln kéunen dabei héchst 
verschiedene Bilder aufweisen. Es ist sogar nicht ungewébnlich, 
eine ganze Zellengruppe anzutrefien, die einer einzigen mehr- 
riumigen Kapsel entspricht, die sowohl Zellen (mit oder ohne 
Ausliufer) als leere Zellenhéhlen umschiliesst. 

Dieselbe bei der Gelenkmembran beschriebene Variation in 
der diusseren Gestaltung der Kapsel ist hier wiederzufinden: Man 
irifft Kapseln, die einseitig verdickt oder sichelférmig sind, oder 
zu Stringen von allerlei Dicke und Gestalt ausgezogen — gerade 
oder gedreht, gleichmiissige oder knollig verdickte (Taf. XXXV, 
Fig. 17 a’k’). 


2) Literaturangaben die Randpartie des Knorpels betreffend sind 


bei diesem Kapitel anzutreffen. 
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Zu dieser Categorie unregelmiissig gestalteter Kapseln ge- 
hért cine Serie von Bildern, von deren Bedeutung mir erst der 
Knorpel eine véllige Ueberzeugung verschatite, obgleich sie mir 
velegentlich auch in der Gelenkmembran begegneten. Ich meine 
hier Kapseln, die in ihrer gréberen Gestaltung sich ganz unzwei- 
deutig dem in der Umgebung gewoéhnlich vorherrschenden, lang- 
verzweigten Zellentypus anschliessen (Taf. XXXV, Fig. 16a—d), 

Man trifft also verzweigte Zellen, um welche sich die Kapsel 
wenngleich mit abnehmender Dicke an den Ausliiufern entlang 
fortsetzt; daneben andere, wo die Verlingerung (a’/b’) von der 
Kapsel solid ist, vielleicht nur an ihrem iiussersten Ende oder in 
ihrer ganzen Ausdehnung (Figg. 16a und bj). Im Imeren der- 
selben erscheinen nicht selten zerstreute Kérnchen (k). In noch 
anderen Kapseln ist die Zelle in ihrer Gesammtheit verschwun- 
den. Eine centrale, von Kérnchen ausgefiillte Hohlung (zh) kann 
noch den Platz derselben andeuten (Fig. 16¢), oder auch ist die 
Kapsel durchweg fest (Fig. 16d). Das Konstante bei allen die- 
sen wechselnden Bildern ist die diussere Gestalt der Kapsel, «ie 
noch als ganz testes Gebilde die Konturen einer mit groben, 
verzweigten Fortsiitzen versehenen Zelle') besitzen kann. 

Von diesen beiden Bilderserien, der mit runden und der 
mit verzweigten Kapseln ist jene unverhiiltnissmiissig zahlreicher 
in den Priparaten repriisentirt. 

Unter welehen Verhiiltnissen die eine oder andere Form zu 
Stande kommt, ist mir unbekannt. 

Diese Serien sind iibrigens nicht immer vollsténdig: reprii- 
tirt bei den Schnitten anzutreffen. Die Bildung fester Kapseln 
scheint recht oft nicht zu Stande zu kommen und zwar dadurch, 
dass die Zellen schon vorher an der freien Knorpeltliiche abge- 
stossen werden. 

Andererseits scheinen sich die Kapseln an der Gelenk- 
fliche noch mehr veriindern zu kénnen. Sie kénnen in gréssere 
oder kleinere Klumpen und Kérner zerfallend erscheinen. Dabei 
ist die Gelenkfliche nicht so selten mit unregelmiissigen, stark 


1) Bei allen diesen obertlichlichen Bildern von festen Kapseln 
habe ich mich iiberzeugt, dass sie innerhalb des Schnittes mit einer 
Lage vorkommen kénnen, welche die Méglichkeit ausschliesst, dass 
sie vom Messer nur obertlichlich tangirte Kapseln sein kénnten. 
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rothgefiirbten Massen bedeckt, welche das homogene Aussehen 
und die Tinktionsfihigkeit der Kapselsubstanz besitzen. 
Weichselbaum!) hat als senile Amyloiddegeneration Bilder 


vom oberthichlichen Theil des Gelenkknorpels beschrieben, die in vie- 
len Hinsiehten mit den hier geschilderten iibereinstimmen. Seine Worte 
lauten: ,Sie (amyloide Entartung) befillt zuerst die Zellen und 
zwar zuniichst deren Kapsel, welche hierdurch ungleichmiissig aut- 
: quilll und einen matten, glasigen Glanz annimmt. Von der Kapsel 
ie schreitet die Entartung gegen das Innere der Zelle und zwar entweder 
£4 von allen Seiten gleichmiissig, oder es wird zuniichst die Kapsel der 
4 Tochterzelle ergriffen, dann erst deren Leib und endlich der Kern, bis 
a schliesslich die ganze Zelle und Zellengruppe in eine homogene, matt- 
evliinzende Masse verwandelt ist. Durch Zusammentliessen mehrerer 
erkrankter Zellen entstehen gréssere, unregelmiissige Schollen und 
7 Massen — — —. Das weitere Schicksal der entarteten Zellen besteht 
4 darin, dass in der amyloiden Substanz Spriinge und Risse entstehen 
{- und sie in eine bréckliche oder kérnige Masse zerfillt, die anfangs 
bi nur zum Theile abgestossen wird, so dass noch die leeren Knorpel- 
kapseln als glasige, entweder ganz homogene oder aus Kérnern zu- 
sammengesetzte Ringe zuriickbleiben.* 
i Trotz ihrer Aehnlichkeit sind Weichselbaum’s und meine 


Bilder nicht dieselben. Ich habe niimlich mit Amyloidreagentien einen 
gvrossen Theil meines Materials durchprobt — darunter namentlich solehe 
Gelenke, die iilteren Individuen angehérten — und dabei nur bei cinem 
cinzigen an ecinigen Kapseln cine schwache rothe Firbung bei Gen- 
le tianaviolett erhalten. Der betretfende Knorpel stammte von den Fe- 
murkondylen cines TOjihrigen Mannes. Alle iibrigen Knorpel ergaben 


. negative Resultate sowohl bei Gentianaviolett wie bei Jod und Jod- 
Schwetelsiiure. 

5 Mir bleibt noch iibrig etwas von den Zellen in der Region 
| der platten Gruppen zu reden und zwar vom Gesichtspunkt des 
H Aussehens des Protoplasmas und der Kerne. 

Die protoplasmareiche Beschaffenheit der obertlichlicheren 
Zellen den runden Gruppen bleibt bei den uneingekapselten, 


verzweigten Zellen bis hinauf unter der Oberfliiche bestehen. Ein 
fihnliches Verhalten erseheint auch gewéhnlich dort, wo eine In- 
nenkapsel vorkommt. Die nur von einer Aussenkapsel umgebenen 


Zellen — und diese machen wie bereits angedeutet die Mehrzahl 
aus — weisen dagegen cin spiirliches, glinzendes, stark roth tin- 


girtes Protoplasma auf, das an der Gelenkfliche nicht selten An- 
zeichen eines kérnigen Zerfalls zeigt. Feine, intracellnlire Fett- 
tropfen sind in der Regel in der ganzen Region anzutreffen. 


1) Die senilen Veriinderungen der Gelenke, p. 228 u. 229. 
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Inbetretf der Kerne in dieser Region der platten Gruppen 
traten schon in M. F.-Spiritus gehiirtetem Material Bilder hervor, 
die eine besondere Untersuchung erheischten. 

Ich traf néimlich in dem tiefsten Theil der Region ganz ausge- 
prigtlobirte Kernean. Das Gebiet ihres Vorkommens war da- 
bei nicht schiirfer begrenzt, als dass die Bilder in einzelnen Fiillen 
auch héher hinauf gegen die Gelenkfliche anzutreffen waren oder 
sich in die darunterliegenden, runden Zellengruppen erstrecken 
konnten. 

Diese Bilder wechselten in der Anzahl. Bei einigen Knorpeln 
traten sie nur vereinzelt auf; bei anderen dagegen (Taf. XXXV, 
Fig. 18) bildeten sie einen bei den meisten Zellen des genannten 
tebietes wiederkehrenden Befund. 

Nebst cinigen mehr unregelmiissigen Kernen waren es nament- 
lich Kerne jener Form, die man ,Stangkugelform* genannt hat, 
welche meine Aufmerksamkeit auf sich zogen: zwei, drei, bisweilen 
vier mehr oder weniger runde Gebilde, jedes ungefiihr von dem 
Ausselen eines Kernes, obgleich nicat immer gegenseitig gleich 
gross, hingen durch feine Striinge zusammen. Dadurch konnte 
in gewissen Fallen eine Art Hantelform, oder Bilder von drei- 
vierkleeblittriger Form entstehen. 

Regelmiissig lagen dabei die verschiedenen Segmente des 
Kerns neben einander in derselben Horizontalebene. Die That- 
sachen lassen sich daher auch am besten an Fliichenschnitten 
studiren. 

Bei allen diesen Unregelmissigkeiten in der Kernform konnten 
die Zellen resp. die Zellenhéhlen rund sein. Noch héiufiger zeigten 
sie eine mit derjenigen des Kerns iibereinstimmende Segmentirung 
durch von der Grundsubstanz hineinragende schmale, unvollstindige 
Septa. Schliesslich sei bemerkt, dass in und gleich oberhalb des 
Gebiets dieser lobirten Kerne zweikernige Zellen in bemerkens- 
werther Anzahl auftraten. 

Um mit Kernfixirungsmitteln diese mit meinem in M. F.- 
Spiritus gehiirtetem Menschenmaterial erhaltenen Bilder kon- 
trolliren, habe ich, aus Mangel an geeignetem Material von Menschen, 
Thierknorpel angewendet. Gelenkknorpel vom Pferd, Kuh, Hund 
und Katze sind untersucht worden und haben iibereinstinmende 
Resultate geliefert. Die Untersuchungmethoden waren die S. 302 
angefiihrten. 
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Auch hier konnte ich konstant abnliche Kernbilder nach- 
weisen. Bei den kleineren Thieren liessen sie sich bis hinaut 
dicht unter der Gelenkfliiche wiederfinden. Im Allgemeinen er- 
schienen sie etwas weniger zahlreich als beim Menschen. 

Die Gestalt dieser Kerne war im Allgemeinen einfach 
(Taf. XXXV, Fig. 19a—d, fh). Dureh eine allseitige oder 
cinseitige Einschniirung in der Mitte erhielten sie eine mehr oder 
wenig regelmiissige Bisquit-, Stundenglas- oder Hantelform. Ueber- 
aus selten fand ich komplicirtere Formen. (Ein Beispiel von 
solehen zeigt indessen Fig. 19e Taf. XXXV.) 

Das Verhalten des Zellenkérpers war das oben geschilderte. 
Er erschien bald ganz rund (Fig. 19a und b, Taf. XXXV), bald 
durch ein hervorragendes Septum unvollstiindig getheilt. Nieht 
selten erhielt man den Eindruck, dass das sehmale Mittelstiick 
des Kerns fast den einzigen Zusammenhang zwischen zwei benach- 
barten, dibrigens ganz getrennten Zellen vermittelte (z. B. Fig. 19¢). 

Was die innere Beschatfenheit des Kerns betrifft, so war 
diese sehr abwechselnd. Nur eins war konstant: die Abwesen- 
heit aller Anzeichen einer mitotischen Theilung. Der Kern hatte 
in allem den Charakter eines Kerns im ,Ruhezustand*: eine deut- 
liche Kernmembran, cin mehr oder wenig feinfaseriges Kernnetz 
und (in einigen Fiillen) typische Kernkérperchen entweder nur 
einen, oder nicht selten zwei. Eine eigentliche Stérung in der 
Kernstruktur konnte oft gar nicht nachgewiesen werden. In ein- 
zelnen Fiillen durchzogen dagegen eine Anzahl Chromatinfasern 
longitudinal das schmale Mittelstiick des Kerns (Taf. XXXV, 
Fig. 19h); in anderen wiederum trat dieses ungefiirbt hervor, da 
alles Chromatin in den Endpartien des Kerns gesammelt zu sein 
schien. Mit oder ohne eine solche Stérung in der Kernstruktur 
fand bisweilen eine Chromatinvermehrung statt. 

Kernformen obiger Art sind in der Knorpelliteratur mehrfach 
beschrieben worden. Sie schienen nameutlich in der Zeit, wo die mi- 
totische Kerntheilung gar nicht oder wenig bekannt war, Gegenstand 
der Aufmerksamkeit gewesen zu sein. Sie wurden als Theilungsformen 
aufgefasst, ja der hyaline Knorpel wird von Bigelow!) als das klas- 
sische Untersuchungsobjekt in Betreff der Kern- und Zellentheilung 


bezeichnet. 


1) Bigelow, W.S., Notiz tiber den Theilungsvorgang bei Knor- 
pelzellen, sowie iiber den Ban des Hyalinknorpels. Arch, f. mikrosk. 
Anat. Bd. 16, 1879. 


a 
ea 


Ueber den feineren Bau der Gelenke. 853 


Meine Bilder scheinen mir in gewissen Hinsichten Analogien be- 
sonders mit Biitsehli’s!) Befund autzuweisen, Jedoch sind einige Ab- 
weichungen anmerkungswerth. So habe ich mich zB. nicht iiber- 
zeugen kiénnen, dass das Septum tiberall cinseitig in die Zelle hinein- 
ragt. Ferner habe ich im Gegensatz zu Biitscehli sich theilende 
Kerne in Zellen mit ungetheiltem Protoplasma* gefunden. Schliesslich 
hat die seit der von B.’s Aufsatz verbesserte Methodik mir gestattet, 
die feinere Kernstruktur zu konstatiren, was nach B.’s eigenem Aus- 
spruch ihm nur unvollstindig gelungen ist. 

Bekanntlich hat Flemming®)%) in den letzten Jahren die Fiille 
zusammengestellt, wo amitotische Theilungen nachgewiesen oder wahr- 
scheinlich gemacht worden. Er bezeichnet dabei*) die Befunde 
Biitschli’s und Bigelow’s iiber direkte Theilung bei Knorpelzellen 
als nur scheinbare, ob mit Fug und Recht erlaube ich mir auf Grund 
meiner jihnlichen Erfahrungen zu bezweifeln. Eine Arbeit von Ley - 
dig*), wo nach dem Reterate Flemming’s direkte Kernfragmentirungen 
in etwas eigenthiimlicher Form im Knorpel der Salamanderlarve als cine 
hiiufige Sache angegeben wird, ist mir leider nicht zugiingig. Jiingst 
hat auch Tenderic h®) direkte Zellvermehrungsvorgiinge in einem Chon- 
drome beiliiufig erwiihnt, ohne etwas niiher auf die Bilder einzugehen. 

Der Gelenkfliiche zunichst werden ferner andere Kern- 
formen angetroffen. Sie stimmen in Allem mit den Kernmoditi- 
kationen iiberein, die ich in der Flichenschicht der Gelenkmem- 
bran beschrieben, und zwar gilt dies sowohl bei Hiirtung in M. 
F.-Spiritus als auch bei Kernfixirung. Im letzteren Falle findet 
man demnach homogene Kerne von allen oben beschriebenen, ver- 
schiedenen Gestalten (siehe Abth. D, — die unregelmiissigen nicht 
ausgenommen — ferner vakuolisirte Kerne. Dabei sah ich bald 
das eine, bald das andere Bild reichlicher hervortreten. 


Die Grundsubstanz in der Region der platten Zellen- 
gruppen hat wesentlich dieselbe mehr homogene Beschaffenheit, 
welche die zuniichst darunterliegenden Theile auszeichnet.  Erst 

1) Biitschli, O., Zur Kenntniss des Theilungsprocesses der 
Knorpelzellen. Zeitschr. tf. wiss. Zoologie, Bd. 19, 1877. 

2) Flemming, W., Ueber Zelltheilung. Verhandl. der Anat. Ge- 
sellsch. auf der 5. Versammil. 18.—20. Mai 1891. 

3) Derselbe, Entwicklung und Stand der Kenntnisse iiber 
Amitose. Ergebnisse der Anatomie u. Entwicklungsgesch. II. Bd. 1893. 

4) Leydig, Zelle und Gewebe. Bonn 1885. 

h) Tenderich, H., Untersuchungen tiber genetische und biolo- 
gische Verhiiltnisse der Grundsubstanz des Hyalinknorpels. Vire how's 
Archiv. Bd. 131. 
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dicht unter der Oberfliiche veriindert sie in vielen Fallen ihren 
Charakter. Sie erhilt ein lockreres, bei stiirkerer Vergrisserung 
deutlich fibrilliires Aussehen. Die Fibrillen gehen entweder in 
einer Hauptrichtung parallel mit der Obertliiche, oder auch bilden 
sie eine Anzahl fliichenparalleler Biindel, die sich nach verschie- 
denen Richtungen in einander vertlechten. Demmach treten auf 
Vertikalschnitten umschichtig gestreifte und kérnige Ziige von 
liings- resp. quer- oder schriiggeschnittenen Fibrillen auf. Liings- 
geschnitten erscheinen die Fibrillen nicht selten feinlockig oder 
wellig, und das Gewebe erbietet dann eine auffallende Aehnlich- 
keit mit Bindegewebe oder Bindegewebsknorpel. 

Auch wenn man die freie Oberfliiche des Knorpels betrachtet, 
treten die Knorpelfibrillen hervor, wo nicht andre Gebilde (z. B. 
der oben erwiihnte Belag der Kapselsubstanz) dieselben decken. 

Baber!) fand, dass '.°, Kochsalzlisung ein beim Druck hervor- 
tretendes fibrilliires Aussehen des Hyalinknorpels hervorrufen konnte. 
sieht in dieser Wahrnehmung die Erklirung der physiologischen 
Fibrillirung der Matrix auf der freien Oberfliiche des hyalinen Gelenk- 
knorpels. Der Knorpel wird hier niimlich von der kochsalzhaltigen 
Synovia gebadet und dem Druck der gegeniiberliegenden Gelenk- 
tiiche ausgesetzt. 

Vielleicht ist es gerade diese faserige Fliichenschicht des Knor- 
pels, welche nicht nur der Ansicht ftriiherer Histologen tiber cine 
Synovialbekleidung des Gelenkknorpels, sondern auch cinigen spiiteren 
Verfassern in Betreff eines Perichondriums auf der Gelenkfliiche zu 
Grunde gelegen (Bubnoff?), Dekhuyzen4, Schenk?)). 

Die Fibrillen lassen zwischen sich gréssere und kleinere, 
runde Hohlriiume frei, in denen Zellengruppen oder einzelne Zellen 
ihren Platz finden. Dabei ist das Verhiltniss der Kapseln zu der 
fibrillar differenzirten Substanz nicht immer dasselbe. In einzelnen 
Killen ist der Zusammenhang ein imiger. In den meisten findet 
man aber wn die oberflichlichen Kapseln herwn eine breitere 
oder schmalere Spalte (Taf. XXXV, Fig. 17h), welche dieselben 

1) Baber, E. C., On the structure of hyaline cartilage. Journ. 
of anatomy and physiology. Vol. 10, 1876. 

2) Bubnoft, N., Beitriige zur Kenntniss der Struktur des Knor- 
pels. Wiener Sitzungsber. Bd. 57, Abth. 1, 1868. 

5) Dekhuyzen, M. C., Het hyaline kraakbeen, zijn beteckenis 
en zijn groei. Nederl. tijdschr. v. Geneeskunde. 1889, 2 deel. 

4) Schenk, S. L., Grundriss der normalen Histelogie d. Men- 
schen,. 2. Aufl. 1891, 


4 
iy 
| 
14 


Ueber den feineren Bau der Gelenke. 855 


yon der fibrilléren Grundsubstanz trennt. Die Hoéhle in derselben 
hat einen grésseren Umftang, als die Kapsel auszufiillen vermag. 

In der niiehsten Umgebung treten die Fibrillen oft besonders 
spirlich und distinkt auf. Sie umgeben bisweilen die Zellenhéhle 
in fast cireulirer Richtung, noch hautiger kreuzen sie sich regellos. 
Es kann vorkommen, dass sie mit einander vertlochten erscheinen 
wie die Reiser eines Vogelnestes. In der Mitte eines solchen 
,Zellenmmestes* haben die Zellen ihren Platz (Taf. XXXV, Fig. 15). 

Innerhalb der differenzirten Grundsubstanz und zwar in der 
Flichenschicht des Knorpels trifft man hier und da elastische 
Fasern (Taf. XXXV, Fig. 15e) an. Thre Anordnung ist hori- 
zontal. leh weiss nicht, ob es nur ein Zufall ist, dass sie mir 
vorzugsweise in den Knorpeln der grésseren Tarsalknochen — dem 
Talus und dem Caleaneus —- begegneten. 

Die Gelenkftliche ist niemals glatt, erbietet aber 
iibrigens ein sehr wechselndes Aussehen. Selten ist es ein und 
dasselbe auf der ganzen Fliche desselben Knorpels. 

Hiutig ist sie seicht grubig. Hier und da kann eine solehe 
Grube noch Reste von Kapseln mit oder ohne Zellen enthalten. 
Nicht selten ist der Rand der Grube gegen das Auge zu aufge- 
rollt und erscheint als eine stark glinzende Linie. Die Grube 
erweitert sich hierdurch und solche flache Aushéhlungen kénnen, 
die eine diecht neben der anderen, das ganze Gesichtsfeld ausfiillen. 

Mehrfach hat die Knorpelfliiche jenes splittrige Aussehen, 
wie es bei der Obertliche der Gelenkmembran beschrieben worden. 
Die losgelésten Hiiutehen oder ,Splitter* von fibrillir ditferen- 
zirter Grundsubstanz kénnen auch hier nicht selten zu Stringen 
zusammengedreht sein, 

Diese auf der Gelenkfliiche mehr oder weniger frei liegen- 
den Gebilde kénnen in der Anordnung eine gewisse Regelmissig- 
keit aufweisen. Dies scheint besonders dort der Fall zu sein, 
wo die Gelenktlichen sich in ein und derselben Richtung gegen 
einander reiben. Die ,,Hiiutehen* erscheinen hier gern quer gegen 
die Richtung der Bewegung gestellt, die freieren Fasern liegen 
parallel mit derselben. Hierdurch wird auf der Knorpelfliiche 
eine mehr oder weniger regelmiissige Netzzeichnung ungleich- 
indissiger, gréberer und feinerer, glinzender Linien hervorgerufen. 

Man trifft aber auch ein wirkliches Netzwerk von ganz 
demselben Aussehen, wie das bei der Gelenkmembran vorhandene 

Archiv mikrosk. Anat. Bd, 43 
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Flaichennetz. Auch am Knorpel sind die Maschen in der Richtung 


e; der Bewegung gestreckt (Taf. XXXV, Fig. 14). Namentlich habe 
i ich ein solches Flichemetz recht konstant auf den Femurcondylen 


und besonders auf solchen Knorpeln gefunden, die sich makros- 
kopiseh dureh ihre glatte, glinzende Fliiche auszeichneten. Es 
tritt schon am frischen Material besonders nach Hiimatoxylin- 
fiirbung hervor. Sein Zusammenhang mit dem darunterliegenden 
Gewebe ist gewéhnlich so innig, dass es ohne wesentlichen Schaden 
zu erhalten ein vorsichtiges Abwischen der Synovia von der frischen 
Knorpeltliche gestattet. Die Méglichkeit, dass dieses Netzbild 
ein Kunstprodukt wiire, scheint mir unter solchen Verhiiltnissen 


ausveschlossen zu sein. 
Wird eine solche Fliche energisch gepinselt, so dass das 
> 


Netzwerk zerreisst und seine obertlichlichen mehr freiliegenden 


Fasern entfernt werden, so zeigt es sich, dass die iibrigen Reste 
Bd aus Fasern und Splittern bestehen, welche sich zur Knorpeltliche 
im Allgemeinen auf dieselbe Weise verhalten wie die oben be- 
schriebenen. 

; Es erhilt daher den Anschein, dass das Netzwerk auch am 
Gelenkknorpel durch eine Art ecigenthiimlicher Autlockerung der 
Grundsubstanz des Gewebes entstelt!). 

Auffallend ist es, dass eine so oft vorkommende und so in die 
Augen fallende Struktureinzelheit wie dieses ,Fliichennetz* nicht mehr 
4 beachtet worden ist, als bisher der Fall war. Ganz tibersehen ist es 
aber nicht. 

So hat Tillmanns®) Linien in dunkler Schattirung erwiihnt 
und abgebildet, die sich nach der Silberfiirbung mitten auf dem Ge- 
lenkknorpel wahrnehmen lassen. Sie bilden kleinere oder grissere 
zusammenhingende oder auch nicht ganz geschlossene Netzwerke. 


af 

; Nach seinem Dafiirhalten sind sie durch Falten in einem Silberhiiut- 
ct chen bedingt und treten in demselben oder anscheinend etwas 
dariiber erhoben hervor. vielen Fiillen wiedernm erscheinen die 


Linien deutlich von Silberkérnchen zusammengesetzt, ohne dass T. 
aber, wie er selbst gesteht, die Ursache angeben kann, weshalb das 
reducirte Silber sich in Form solcher Linien absetzt. 


1) Auf der mit hyalinem Knorpel bekleideten Fliche der Hypo- 
mochlia gewisser Sehnenscheiden (z. B. die Scheide des M. flex. hallucis 
long.) kann diese Auflockerung der Grundsubstanz des Knorpels sich 
recht weit in die Tiefe erstrecken. Man sieht dann das Netzwerk eine 
Schicht von betriichtlicher Michtigkeit bilden; in derselben lassen sich 
gewohnlich Zellen und Zellenreste nachweisen (Taf. XNNTY, Pig. 4). 

2) Unters. iiber die Unzuvertiissigk. d. Versilberungsineth. p. 405. 
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Ob das ,epi- oder supracartilaginiire nutritive* Netz, das Pe- 
trone!) an der Gelenkfliche beschreibt, mit dem von mir geschilder- 
ten analog ist, ist mir, da mir die Originale der betreffenden Arbeiten 
nicht zugiinglich waren, unmdglich zu entscheiden. 

In Uebereinstimmung mit den eben beschriebenen Flichen- 
bildern der Gelenkfliche erscheint der freie Rand des Knorpels 
selten glatt auf Vertikalsehnitten. Hier und da kann er eine 
seichte Einkerbung aufweisen, offenbar der Platz einer geéffneten 
Zellenhohle.  Uéiutig erscheint dieselbe mehr oder weniger autf- 
gefasert. Die aufgefaserten Theile kénnen so fein sein, dass sie 
erst bei starker Vergrésserung hervortreten. Auf andern Knorpeln 
sieht man sehon mit sehwacher Linse den ganzen Rand durch 
faserige Gebilde ausgetranzt, die sich unregeliniissiger Ent- 
fernung von der Grundsubstanz loslésen. 

Wo ein cinigermaassen dichtes und diekes Netzwerk die 
Gelenkthiche bedeckt, zeigt der Vertikalschnitt gewéhnlich einen 
etwas aufgefaserten Rand, an welchem eine grobe, ziemlich gleich- 
breite Randlinie entlang liiuft (Taf. NXXIV, Fig. 1 obs. In 
diesem wie in oben geschildertem Fall zeigt der freie Rand des 
Knorpels selten den Charakter der darunterliegenden Grundsub- 
stanz. Gewoélnlich ist dieselbe stirker gliinzend und besitzt gréssere 
Tinktionsfiihigkeit dem Eosin gegeniiber. 

Ics scheint die obenerwihnte Randlinie zu sein, die Arnold?) — 
nach seiner Fig. 5, Taf. IIT zu urtheilen — seiner Annahime eines die 
Gelenkthiche deckenden, homogenen, dichten, festen, pergamentartigen 
Ependym iiber der Gelenkfliiche zu Grunde legte. 

Auch Lusehka®*) scheint betreffende Bild beobachtet zu 
haben. Er fasst es auf und beschreibt es als cine auf der Knorpel- 
substanz liegende, homogene, leicht faltbare Membran, ihnlich der 
Membrana Descemeti. Es ist ihm auch gelungen, dieselbe zu isoliren. 


Die Randzone des Knorpels. 
Die bisherige Schilderung bezieht sich auf die Mittelpartie 
des Knorpels.  Beim Uebergang vom Knorpel zur Gelenkmembran 


1) Petrone, A., Communicazione preventive sull inflammazione 
delle eartilagine e sulla sua struttura. Riv. clin. di Bologna, 1874. — 
Derselbe, Sulla Struttura delle cartilagine. Giorn. internaz. delle 
scienze med. N. S. 1879. — Beide nach Reteraten in Hofmann- 
Schwalbe’s Jahresber. 

2) Arnold, Fr., Handb. d. Anat. d. Menschen. Bd. 1. 1844. p. 218. 

3) Lusehka, UL, Die Struktur der serésen Hiiute des Menschen, 
1859. p. 89. 
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findet man einige abweichende Verhiltnisse, welche ich jetzt in 
Kiirze angeben werde. 

Die Grenze zwischen dem Knorpel und dem Bindegewebe 
geht bekanntlich nicht winkelrecht zur Obertliiche, sondern schriig. 
Die Gelenkmembran ragt mehr oder weniger weit hinein iiber die 
Knorpeltliiche und nimmt dabei an Michtigkeit ab. Sie setzt 
sich kontinuirlich in der schmalen, deutlich fibrilliiren Flichensehicht 
des Knorpels fort. Infolge der bindegewebsihnlichen Beschaffen- 
heit der letztgenannten lisst sich mit dem Mikroskop gewoéhnlich 
keine scharfe Grenze zwischen den obertlichlichsten Theilen des 
Knorpels und denen des Bindegewebes ziehen; die Gestalt der 
Zellen und das tibrillire Aussehen der Grundsubstanz bleiben sich 
auf der ganzen Strecke gleich. Gewohnlich bildet nur eine mehr 
ausgepriigt fascikulire Anordnung der Bindegewebstibrillen einen 
auffallenderen Unterschied. 

Die Randpartie des Knorpels weist gewisse Eigenthiim- 
lichkeiten in ihrem Bau auf. Die Form der Zellenhéhlen ist hiiutig 
in der ganzen Knorpeldicke weniger regelmiissig. Formlose Grund- 
substanz ist bisweilen gar nicht vorhanden, Gewéhunlich ist sie aber 
nur in den tiefsten Theilen des Knorpels um die Zellen herum 
zu finden. Die Beziehungen zwischen den Zellen und der Grund- 
substanz sind dann dieselben, wie die bei der Region der lang- 
gestreckten Gruppen geschilderten. Die Anzahl der Zellen, welche 
direkt in der differenzirten Grundsubstanz eingebettet liegen, ist 
unter solchen Verhiiltnissen ungewéhnlich gross (Taf. XXXIV, 
Fig. 2). Sie bilden eine auffallend dicke Schicht unter der Ober- 
tliiche, welcher zuniichst eingekapselte Zellen (k) auftreten, aber 
nicht selten in bemerkenswerth geringer Anzahl. Statt dessen 
kann die Mehrzahl der oberflichlichen (uneingekapselten) Zellen 
eine auffallende Veriistelung aufweisen. thre Fortsiitze gehen 
nicht immer parallel mit der Gelenkfliche, sondern hiutig in 
winkelrechter oder schriiger Richtung gegen dieselbe. 

Am Flichenschnitt ist die Veriistelung dieser Zellen noch 
auffallender. Der Zellentypus ist derselbe wie in andern Theilen 
der Knorpelfliche, die Ausliufer sind aber linger und die Anzahl 
der uneingekapselten, verzweigten Zellen grésser. 


Ohne Zweifel sind es gerade diese Thatsachen, die bewirkt haben, 
dass die Veriistelung der betreffenden Zellen schon seit lange be- 
kannt ist. 
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Dieselben werden erwihnt von Hueter', Boehm), Albert®), 
Reyher?) und auch in Quains Anatomy®). Eine besonders genaue 
Beschreibung betindet sich bei Retzius®). 

Die Zellenanorduung im oberflichlichen Theil des Knorpel- 
randes stimmt in anderen Fallen mit Weichselbaum’s Be- 
schreibung iiberein: Unter der letzteren (Synovialmembran) 
kénnen die Zellen des Kuorpels die gewéhnliche Anordnung be- 
sitzen, oder es fehlen die abgeplatteten Zellen, so dass wir sogleich 
auf die Uebergangsschichte oder die senkrechten Zellengruppen 
stossen.” 

Aber auch andere Wechselungen kénnen im Bau der Rand- 
partie vorkommen. So habe ich z. B. in Ausnahmetillen besonders 
grosse, die Zellengruppen umgebende Bille formloser Grundsub- 
stanz gefunden. Dieselbe kann sich noch weiter zwischen den 
benachbarten Bindegewebsbiindeln als schmale Septa oder Blitter 
hinzichen, in welchen die verzweigten Zellen ihren Platz haben. 
Eine Gewebspartie von grésserer oder geringerer Michtigkeit 
entsteht demnach mit den Charakteren, welche A polant*) dem 
Bindegewebsknorpel beigelegt hat. 

Regelmiissig hat das Bindegewebe in der Nachbarschaft des 
Knorpels einen durchweg festen Bau. Erst in etwas abwechselnder 
Entfernung von dem Knorpelrand zeigt sich eine Differenzirung in 
verschiedenen Bindegewebsschichten durch das Auftreten eines 
subsynovialen Gewebes. Der zelleniirmere Typus des festen Ge- 
webes wird fast gleichzeitig von dem zellenreichen gefolgt. 

Eine besondere Entwicklung erhilt diese zellenirmere Rand- 
partic der Gelenkmembran bei gewissen Knorpeln, wo man sagen 
kann, dass sie durch das feste Gewebe in der Labra cartilaginea 
repriisentirt wird. 

Schlussfolgerungen. 

Ich habe bisher versucht eine objektive Darstellung der 
Strukturverhiltnisse zu liefern, die ich im hyalinen Gelenkknorpel 

1) Zur Histol. d. Gelenkflichen. 

2) Le. p. 10. 

3) Wiener Sitzungsber. p. 453. 

4) fe. p. 270. 

5) 10th ed. Vol. I: 2, p. 246. 

6) 

7) Le. p. 204. 

8) le. 
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gefunden, indem ich absichtlich nur ausnalimsweisse Schlussfol- 
gerungen daraus gezogen. Doch scheinen mir einige von mehr 
oder weniger bedingter Beschatfenheit nicht ganz unberechtigt 
zu sein. 

So ist es ziemlich augenscheinlich, dass ein A bnutzungs- 
process!) an der Gelenkfliche des Knorpels so wie an der 
Innenseite der Gelenkmembran stattfindet. beiden Orten 
scheint er seinen Ausdruck in’ fast einerlei Veriinderungen des 
Gewebes zu erhalten, und zwar einer Autlockerung der Grund- 
substanz und einem Zertall der Zellen. 

Wie nahe die Annahme einer Abnutzung der Gelenkknorpel- 
substanz auch liegen mag, so scheint dieser Process von den Vertassern 
nicht so beachtet worden zu sein, wie er es verdient. Manche haben 
sein Vorkommen sogar ganz geliiugnet. 

Sappey?) sagt 1876: Les frottements les plus durs et les plus 
continuels renouvelés chaque jour pendant une longue suite d’années, 
restent sur cux (cartilages articulaires) sans influence aucune, Suser 
réciproquement, est la condition imposée a tous les corps inorganiques 
qui frottent lun sur autre; se frotter incessamment et ne jamais s‘user, 
tel est au contraire le privilége, Tattribut le plus caractéristique des 
cartilages articulaires.* 

Auch Hueter®) ist wegen der im jugendlichen Alter regelmiissi¢ 
glatten Beschaffenheit der Gelenkfliichen wenig: geneigt einen physio- 
logischen Abreibungsprocess des Gelenkknorpels anzunehmen. .Was 
man im spiiteren Alter von Zerkliiftungszustiinden auf den Gelenk- 
tlichen erkennt, gehért in das Gebiet der Pathologie, wenn auch 
diese Zustiinde bei Hinzurechnung der minimal ausgepriigten Fiille so 
hiiufig sind, dass sie einen fast physiologischen Vorgang zu repriisen- 
tiren scheinen.” 

Die Mehrzabl der Vertasser nimimt aber eine Abnutzung an. 

Besonders klar scheint mir Brinton?) diese Ansicht mit seinem 
Korollarium, der Annalime einer compensirenden Regeneration des 
Knorpels ausgedriickt zu haben; ich erlaube mir hier auch seine Worte 
anzutiihren: ,However carefully the surfaces of diarthrodial cartilage 
may be lubricated by the synovial fluid, a very slight knowledge ot 
mechanics would inform us, that some friction of these must of neces- 


1) Ich will hiermit nieht die Méglichkeit der Einwirkung anderer 


Faktoren an der Gelenkfliiche ausgeschlossen haben — z. B. solche 


nutritiver Art. 
2) Sappey, Ph. Traité Wanatomie descriptive Sitme éd, 
T. I, 1876, p. 480. 
3) Klinik der Gelenkkrankheiten, p. 27. 
4) Todd's Cyclopaedia, T. IV: 1, p. 52%. 
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sity obtain; and that from the conditions of its density, homogeneous 
nature ete, it is probable that the amount of this is, though diminished, 
vet by no means inconsiderable. So also, from the structure of this 
substance, it is physiologically probable that its tissue grows towards 
this surface, and that the arrival of any one particular portion at this 
point is, mediately or immediately the cause of the termination of its 
existence.” 

Von der Form, unter welcher die Abnutzungy statttindet, sprechen 
die Vertasser meistens pur nebenbei. 

So z. B. betonen Todd-Bowmann!) und Brinton*), dass die 
Fliche oft durch von derselben mehr oder weniger frei hervorragende 
Zellen uneben erscheint. 

Reichert®) erwiihnt, dass sich in der Gelenkschmiere ganz 
diinne, abgestossene Knorpellamellen wiedertinden lassen, die er wegen 
ihrer gleichimiissigen Dicke fiir im Knorpel priformirt hilt. 

Tillmanns?4) spricht von einer Auffaserung des Knorpels auch in 
makroskopisch vollig gesunden Gelenken. Hierdurch entstehen die 
endothelfreien oder falschen Villi. 

Nach Ogston®) bewirkt die Abnutzung die Bildung eines feinen 
Detritus. In Betreff der Zellen sagt er: Just before the surface is 
reached, the nuclei have all disappeared and the cells are represented 
by thin cletts, containing at the most a few granules of fat.* 

Anmerkungswerth ist, dass eine Kapselbildung in den 
meisten Fiillen mit diesem Zertall der Zellen parallel geht. Das 
Auftreten einer Kapsel bin ich in diesem Fall, wie in Betreff der 
entsprechenden Gebilde der Gelenkmembran geneigt zu den yom 
Druck heryvorgerufenen Wirkungen zu zahlen. In noch 
hoherem Grade als in dem weichen, nachgiebigen Gewebe der 
Gelenkmembran lisst sich niimlich in dem resistenten Knorpel 
eine steigende Ausbildung der Kapseln nach der Gelenkfliche 
zu nachweisen, 

Fir dieselbe Annahiue spricht ferner, dass die Kapseln in 
der Randzone gewisser Knorpel (z. B. Theile der Femurkondylen) 
spirlicher vorzukommen seheinen, wo man berechtigt ist eine 
weniger ausgeprigte und konstante Belastung des Knorpelrandes 
als der Mittelpartie anzunehmen, 


1) Todd, R. B. and Bowman, W., Physiological Anatomy and 
Physiology of Man 1845, vol. I, p. 90. 

2) 

3) Reichert, K. B., Bericht. Miiller’s Archiv 1849. 

4) Beitr. z. Histol. d. Gelenke, p. 432. 

5) Ogston, A., On articular cartilage. Journ. of Anatomy and 
Physiology. Vol. 10, 1876, p. 58. 
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Dass die Kapselsubstanz wirklich als ein an der Obertliche 
neugebildeter Gewebebestandtheil und nicht als eine obertlichliche 
Modifikation der formlosen Grundsubstanz der tieferen Theile des 
Knorpels betrachten ist, kommt mir mehr als wahrschein- 
lich vor. 

In dieser Auffassung werde ich weniger durch die oben 
nachgewiesenen Versehiedenheiten der Tinktionsfiihigkeit und 
Lésbarkeit der beiden Substanzen als vielmehr durch ihre topo- 
graphische Vertheilung im Knorpel bestiirkt. 

Das obertlichliche Gebiet mit seiner Kapselsubstanz grenzt 
nimlich in der Regel nicht direkt an die tieferen Theile, wo 
die formlose Grundsubstanz vorkommt; beide werden ja im All- 
gemeinen, wenn auch nicht ausnahmslos, durch eine schmalere 
oder breitere Region begrenzt, wo die letztere Substanz ver- 
schwunden ist und die Zellen direkt yon differenzirter Grund- 
substanz umschlossen werdeu, 

Diese Thatsache scheint mir unvereinbar mit der Annahme, 
dass die formlose Grundsubstanz in dem Maasse, wie sie im 
Laute der Abnutzung zur Oberfliiche hinautriickt, modificirt werde 
und die Eigenschatten der Kapselsubstanz annehme. 

Betont werden muss aber, dass das Obige Keineswegs die 
Miglichkeit ausschliesst, dass diese beiden strukturlosen, pericellu- 
lair auftretenden Substanzen einander nahestehen. Einzelne Bilder 
schienen mir sogar nach dieser Richtung hinzudeuten. 


Wenn also eine Abnutzung der Grundsubstanz des Knorpels 
und eine Zerstérung ihrer celluliiren Elemente an der Gelenk- 
fliiche statttindet, so versteht es sich von selbst, dass die Erhal- 
tung des Knorpels einen hiermit parallel gehenden Regenera- 
tionsprozess voraussetzt. 

Dass derselbe in wesentlicherem Grade yon dem am Rande 
des Gelenkknorpels betindlichen Bindegewebe ausgehen_ sollte, 
scheint mir schon a priori wenig glaublich. Es  liisst sich auch 
leicht nachweisen, dass dies nicht der Fall sein kann. 

In verschiedenen Gelenken ist offenbar, dass cine gewisse, 
mehr centrale Partie des Gelenkkopfknorpels vorzugsweise der 
Abnutzung gegen die weniger umtangreiche Gelenkpianne unter- 
wortfen ist. Erst bei extremeren Bewegungen werden die Rand- 
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partien') des Knorpels des Gelenkkoptes abgenutzt. Andrerseits 
liegen diese Randpartien gerade dem supponirten Neubildungs- 
herd zuniichst. Eine geringere Abnutzung und eine lebhaftere 
Zutuhr des neugebildeten Gewebes miisste eine gréssere Dicke 
-an den Riindern als in der Mitte des Gelenkknorpels zur Folge 
haben. Die Thatsachen liegen indessen bekanntlich gerade ent- 
gegengesetzt. 

Boehm?) spricht die Vermuthung aus, dass an der Peripherie; 
des Knorpels cin appositionelles Wachsthum desselben vom Binde- 
gewebe der Synovialis stattfindet und zwar durch direkte Umwandlung 
der Bindegewebszellen in Knorpelzellen. 

Bestimmter jiussert sich Weichselbaum?) in derselben Richtung. 
Kr hilt die eeckigen und an Ausliiufern reichen Zellen (,Proliferations- 
zellen*) in der Randpartie der Gelenkmembran fiir geschatfen die 
durch Abnutzung zerstérten Zellen in der oberflichlichen Schiecht des 
Gelenkknorpels zu ersetzen, wiihrend die Zellen in den tieferen Sehich- 
ten durch endogene Zellenbildung entstehen. Die Proliferationszone 
ist demnach, nach W., die Matrix der oberflichlichen Zellen des Ge- 
lenkknorpels und spielt bei dem Knorpel dieselbe Rolle wie das Mark- 
gewebe und das Periost beim Knochen. 

Es seheint mir unter diesen Umstanden nur eine Méglichkeit 
iibrig zu sein und zwar die, welche iiberhaupt zunichst liegt, 
dass (lie Regeneration im Innern des Knorpels, in dessen unter 
der Gelenkfliiche belegenen inneren Theilen yor sich geht. 

Dekhuyzen?*) nimimt im Gelenkknorpel des Frosches nebst 
einem expansiven Zuwachs eine in den oberen Schichten vorkommende 
appositionelle Neubildung an. Er sieht in der oberfliichlichsten Schicht 
des Gelenkknorpels, die sich dureh die Neigung der Grundsub- 
stanz fiir saure Fiirbemittel auszeichnet, ein ,knorpeliges Perichon- 
drium*. Von diesem geht der appositionelle Zuwachs aus. Diese An- 
nahme stiitzt er auf das Vorkommen von Uebergangstormen zwischen 
den oberfliichlichen und den tiefen Zellen und auf die schiefe Lage 
der Schwesterzellen der oberfliichlichen Schicht, welche Lage darauf 
hindeutet, dass die Zellen bei der Theilung in schriiger Richtung in 
die Tiefe geschoben werden. 

Ogston®) bezeichnet die Region der runden Zellengruppen als 
ein ,centrum of central growth*; von diesem wichst der Knorpel 
theils gegen den Knochen zu, um dort die durch den Druck atroficirte 


1) Oder wenigstens gewisse Theile der Randpartie. 
2) lL. ec. p. 10. 

3) 1. ec. p. 200. 

4) Het hyaline kraakbeen ete. 

5) Le. 
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Knochensubstanz zu regeneriren, theils gegen das Gelenk zu, um dort 
eine Flieche, die bestindig abgenutzt wird, bestiindig zu erneuern, 

Man ist wohl ziemlich einig in der Annahme, dass eine 
solche Neubildung der Grundsubstanz von den Zellen 
ausgeht. Demnach haben wir also vorzugsweise in der Ungebung 
derselben die Spuren des betretfenden Processes zu suchen, 

In den obertlichlicheren Theilen der Region der runden 
Zellengruppen sind die Zellen direkt von einer differenzirten 
Grundsubstanz umgeben, die sich durch nichts von der weiter 
von ihnen entternten= trent. Obwohl man aus diesem Grunde 
natiirlich die Méglichkeit ciner von diesen Zellen ausgehenden 
Neubildung der Grundsubstanz nicht ausschliessen kann, muss 
andrerseits zugegeben werden, dass nichts fiir eine solehe An- 
nahme spricht. 

Das hier Gesagte kann iibrigens mit gleichem Recht den 
uneingekapselten Zellen in der Region der platten Gruppen gelten. 
In Betreff der tibrigen dieser Zellen — der eingekapselten — habe 
ich bereits oben Griinde angefiihrt, die fiir ihr Einbegriffensein 
in einem Process, welcher das Absterben und den Zerfall der 
Zelle bewirkt, sprechen kéunen. Schon dieses liisst sich nieht 
gut mit der Annahme vereinen, dass diese Zellen eine regene- 
rative Thitigkeit repriisentiren. 

Betrachtet man die Substanz, die in der umnittelbaren Nach- 
barschatt der Zellen und mit deren Zerstérung ungetiihr parallel 
zur Entwicklung gelangt, se muss zugegeben werden, dass ihr 
Zusammenhang mit der ungebenden differenzirten Grundsubstanz 
niemals besonders innig ist. Thre Ausbildung scheint mit der 
Bildung von festen Kapseln ihren Héhepunkt zu erreichen, welche, 
weit entfernt als integrirender Bestandtheil in das Gewebe ein- 


mgehen, im Gegentheil die ersten sind — da sie hiiutig frei 
liegen —- an der Gelenkfliiche abgestossen zu werden. 


Es sind also die Grappen in den tieferen Theilen des Knor- 
pels tibrig, wo die Zellen von formloser Grundsubstanz umgeben 
sind. — Die Aehnlichkeit der Eigensehaften dieser Substanz mit 
der interfibrilliiren Substanz der Mantelschicht scheint eine Stiitze 


fiir die Anmmahme lietern zu kénmnen, dass zwischen den beiden 
Grundsubstanzen, der formlosen und der differenzirten, ein Ueber- 
gang stattfinden kéme. Jene wiirde dann die von den Zellen 
zuerst gebildete ausmachen, die erst durch einen sekundiiren 
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Process — eine Differenzirung — zu faseriger Textur iibergehen 
wiirde. 

Die hier aufgestellte Annalhme von der Bedeutung der form- 
losen Grundsubstanz erhiilt eine gewisse Stiitze durch die Saeh- 
verhiltnisse im Epiphysenfugenknorpe lL. 

In demselben besitzen wir ein anderes Beispiel eities Knor- 
pels, in welchem (wiihrend der ganzen Zuwachszeit des Indivi- 
duums) der Verbrauch yon Knorpelgewebe durch einen entspre- 
chenden interstitiellen Zawachs compensirt werden muss, wiihrend 
man den Umtang der perichondralen Neubildung fiir sehr be- 
grenzt halten muss. 

Untersuchung verschiedener solcher Knorpel von Kin- 
dern im Alter yon 8-14 Jahren erwies sich, dass die Zellen 
in den bekannten, an der Verknécherungsgrenze liegenden Zellen- 
reihen einer besonders  reichlichen formlosen Grundsubstanz, 
in langgestreckt rundlichen, an die Chondrinballen erinnernden 
Massen eingebettet liegen. Zwischen diesen treten schmale Ziige 
feiner, paralleler Fasern vertikal gegen die Verknécherungs- 
grenze auf. Diese Fasern, welche v. Brunn!) als .elastische 
Stiitzfasern™ beschrieben, verhalten” sich in Fiirbbarkeit wie die 
Fibrillen des Gelenkknorpels. Bei Trypsindegestion®) wurden 
sie nicht aufgelést, sondern im Gegentheil distinkter und schliess- 
lich ganz isolirt. Ich nehme daher keinen Anstand, sie als Knor- 
peltibrillen zu bezeichnen, die hier nur wegen einer etwas ab- 
weichenden Lichtbrechungstihigkeit leichter wahrzunehmen sind, 
als es soust gew6bnlich im Knorpel der Fall ist. 

Ist die Annahme richtig, dass die Grundsubstanz sieh form- 
los anlegt und sich erst secundiir differenzirt, dann muss selbst- 
verstiindlich die zuletzt differenzirte Grundsubstanz diejenige 
sein, welche der formlosen zuniichst liegt. 

Aber gerade dieser Theil der differenzirten Grundsubstanz 
zeichnet sich durch einen besonderen Glanz aus und durch eine 
mit der Fiirbbarkeit der formlosen Grundsubstanz  iibereinstim- 
mende Tinktionsfihigkeit. Fiallt daher vielleicht aueh das Gebiet 


dieses Theils der differenzirten Grundsubstanz — die Mantel- 
schicht — mit dem Gebiet der zuletzt erfolgten Differenzirung 


1) Brunn, A. y., Beitr. zur Ossificationslehre. Arch. f. Anat. 1874. 
2) Sechwach alkalische Fliissigkeit, frisches Gewebe. 
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zusammen? Man kéunte demnach in der Lage und Anordnung 
der Mantelschicht um ihre Zellengruppe so zu sagen den Wegen 
nachspiiren, welehe die Neubildung in der Grundsubstanz einge- 
sehlagen. Ohne eine solehe Anmahme fiir erwiesen zu halten, 
scheint es mir jedoch yon Interesse zu sein hier daran zu er- 
innern, dass diese Mantelschicht sehr hiiutig oberhalb ihrer 
Zellengruppe dicker erscheint, also in der Richtung, wo der 
Knorpelverbrauch statttindet. 

Wie die supponirte Differenzirung zu Stande kommt, davon 
weiss ich ausser den oben angefiihrten Analogien zwischen der 
formlosen und der intertibrilliren Grundsubstanz nichts zu sagen. 

Mit meinerim Obigen angefiilirten Hypothese lisst sich ohne 
Schwierigkeit vereinen, dass einzelnen der langgestreckten Zellen- 
gruppen eine stirker getirbte Umgebung fehlt, dass sie alse 
direkt von den intermediiren Ziigen umgeben sind. Diese Gruppen 
sind nach dem Obigen als wenigstens nicht augenblicklich an 


der Neubildung der Grandsubstanz theilhaftig — als unthiitige 
Gruppen — zu betrachten. 


Schliesslich sei betont, dass ich keineswegs blind gegeniiber 
der Schwierigkeit bin, welche der eben dargestellten Autfassung 
iiber den Verlaut der Neubildung der Grundsubstanz begegnet, 
eine Schwierigkeit, welche jedweder Ansicht, die von der Annahme 
einer Ablagerung von Grundsubstanz um die Zellen ausgeht, ge- 
meinsam ist. Woher kommt es niimlich, dass die Zellenhéhlen 
dabei nicht obliteriren? Anzeichen einer solehen Obliteration — 
wie sie u. a. von Tenderich') besehrieben ist — sind mir 
nicht begegnet. Ohne in dieser Hinsicht hinreichende Griinde 
zur Aeusserung einer Ansicht zu besitzen, erlaube ich mir hier 
nur daran zu erinnern, dass man in dieser Hinsicht verschiedene 
Hypothesen aufgestellt, als: 1) Partielle Resorption der Grund- 
substanz (!), 2) Interstitieller Zuwachs oder 3) Expansion derselben 
unter dem Einfluss der Knorpelzellen (Dekhuyzen’s_ ,,Tono- 
plasten*). 

In Betreff der Regeneration der Korpelzellen habe 
ich wenig zu sagen. Ob eine mitotische Theilung in den tie- 
feren Knorpeltheilen statttindet, ist mir unbekannt; sicher ist 
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jedoch, dass ich keine Anzeichen eines solchen Processes in der 
Region der platten Zellengruppen gefunden habe. 

Dagegen scheinen mir die dort yorkommenden  lobirten 
Kerntormen in diesem Zusammenhang nicht ganz iibersehen werden 
zu diirten. Ohne bestimmt fiir die Bedeutung dieser Bilder als 
Theilungstormen einzutreten, will ich aber daran erinnern, dass 
sie wesentlich mit Kerntormen iibereinstimmen, die in anderen 
Geweben nachgewiesen und als auf eine direkte Kerntheilung 
deutend aufgefasst wurden. In diesem Zusammenhang muss 
Flemming’s!) zuniichst in Betreff der Leukocyten gemachte An- 
nahme erwiihnt werden, dass niimlich die durch Kerntragmen- 
tirung entstandenen Abkénunlinge nicht mehr produktives Zellen- 
material seien, sondern dem Untergange geweilt, wemngleich sie 
hoch lange in den Geweben und den Séften fortleben kinnen. 

Unwillkiirlich entsteht die Frage: kénnen nicht diese an- 
scheinend konstanten Kernformen in der Flichenschicht des Knor- 
pels darauf hindeuten, dass die Knorpelzellen einen letzten Thei- 
lungsprocess durchmachen und zwar durch Fragmentirung, ehe 
sie der Gelenkflaiche zunichst nach und nach untergehen. 


In dem Gelenkknorpel kommt unzweifelhaft eine Auflocke- 
rung der obertlichlichen Grandsubstanz vor. Vielleicht ist hier 
die Erklirung der auffallenden Verlingerung zu suchen, welche 
die Fortsiitze ertahren je mehr die Zellen der Obertliiche nahe 
treten, selbstverstiindlich nur dort, wo sie der Zerstérung ent- 
gangen, welche die Kapselbildung sonst mitzufiihren scheint. Se 
erscheint es mir auch nicht unméglich, dass es gerade die resistente 
Beschaffenheit der tieferen differenzirten Grundsubstanz ist, welche 
den Zuwachs der Ausliiufer der tieferen Zellen hemmt. 

Durch die Annalme eines solchen, durch ungiinstige iiussere 
Verhiiltnisse gehemmten Zuwachses der Ausliufer der kurzver- 
zweigten Zellen scheint mir auch eine annehmbare Erklirung fiir 
die Neigung dieser Zellen, unter gewissen pathologischen Ver- 
hiltnissen lange, reichlich verzweigte Ausliufer zu entsenden, ge- 
geben zu sein. Wenn man von dem gewoéhnlichen Schema einer 
mehr oder weniger runden Knorpelzelle ohne Fortsitze ausgeht, 


1) Flemming, W., Ueber Theilung und Kernformen bei Leuko- 
eyten und iiber deren Attractionssphiiren. Arch. mikr. Anat. Bd. 37, 
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so scheint die Neigung derselben, in einen verzweigten Zellen- 
typus tiberzugehen ganz unerklirlich. 


Ich habe mehrfach darauf hingewiesen, dass Anastomosen 
zwischen den verschiedenen Zellengruppen im Allgemeinen nicht 
verkommen. Nur in’ der Fhichenschicht des Knorpels finden 
sich etwas zahlreichere Ausnahmen von dieser Regel. Es braucht 
daher kaum daran erinnert zu werden, dass wir in den geschil- 
derten Strukturverhiltnissen keine tiir die Sattstrémung im Knor- 
pel besonders bestimmte Bahnen besitzen. 

Andere Bilder der Art, dass sie mit Sicherheit als Saft- 
wege aufgetasst werden kénnten, habe ich auch nicht gefunden. 

Gelegentlich habe ich zwar besonders bei spiritusgehirtetem 
Material ziemlich grade und grobe, glinzende Linien in verschie 
dlener Menge zwischen den Zellen gesehen. 

Selche Bilder sind bekanntlich von einer grossen Anzahl For- 
schern beschrieben und von ihnen auf die verschiedenste Weise ge- 
deutet worden. Man findet sie demnach in der neueren Knorpel-Li- 
teratur als Zellentortsiitze, Saftkaniile, Fasern, preformirte oder arte- 
fakte Spalten, Balken einer besonderen Knorpelart ete. beschrieben. 

Nach Fiirbung solcher Sehnitte mit Siéiurefuchsin-Malachit- 
griin habe ich bei starker Vergrésserung konstatiren kinnen, dass 
das Auttreten dieser Linien mit einer Veriinderung der gewoln- 
lichen Anordning der Knorpeltibrillen zusammenhingt. 

Kine Anzahl benachbarter Fibrillen macht niimlich auf ein- 
mal eine plitzliche Bogenbiegung und raft dadurech die ange- 
deutete optische Wirkung herver. Dies stimmt ganz genau mit 
(lem iiberein, was frither von Solger!) nachgewiesen worden. 
Ich nehme auch keinen Anstand das Auttreten des betreffenden 
Bildes mit ihm als eine Schrumpfungserscheinung zu bezeichnen. 
Andeutungen solcher Bilder sind in Taf. NNXIV Pig. Of wiederge- 
geben. 

Eine andere Frage ist, in welchem Maasse diese Schrumpfting 
von priformirten Verschiedenheiten der Grundsubstanz des 
Knorpels bedingt sein kann. 

Wolters?) glaubt, dass die Linien von einer Auflockerung 


1) Solger, B, Ueber Schrumptungserscheinungen am hyalinen 
Knorpelgewebe des Menschen und deren Bezichung zu den Fibrillen, 
Arch. mikr. Anat. Bd. 31, 1888. 


2) le. 
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der Grundsubstanz herrithren. Ich habe beim Gebrauch von 
Wolters’ Methode (Alkoholhirtung, Ueberfiirbung mit Himato- 
xvlin und Entfirbung mit Pikrinsiiure) seine Angabe kKonstatiren 
kommen, dass die betreffenden Linien dabei gelbe, die iibrige 
Grundsubstanz blaue Farbe annehmen. Wie er halte ich es 
nicht fiir unwahrscheinlich, dass dieses Firbungsergebniss durch 
die an jenen Stellen gréssere Permeabilitét der Grundsubstanz 
hedingt ist. 

Die Frage scheint sich mir daher bei der augenblicklichen 
Lage der Dinge daraut zu beschriinken, ob diese Aufloeke- 
rung priformirt ist und demnach vielleicht fiir eine Fal- 
tung der Fibrillen bei Alkoholhiartung pridisponirt; oder ob die 
Auflockertng im Zusamimenhang der Fibrillen und deren Faltung 
zu betrachten 
sind. Eine bestimmte Entscheidung fiir die eine oder die andere 
dieser Méglichkeiten scheint sich mir gegenwiirtig kaum verthei- 
digen zu lassen. 


Abth. III: Die Gelenksynovia. 


Das mikroskopische sStudium der Gelenksyvnovia erschien 
mir hauptsiehlich zwei Hinsichten von Interesse, und zwar 
zundichst zur Ermittelung ihres Verhaltens wiseren gewéln- 
licheren histologischen Reagentien gegeniiber; dies ist eine noth- 
wendige Vorbedingung zur Vermeidung von Kunstprodukten bei 
der vorbereitenden Priiparirung des Gelenkmaterials oder, wo 
solche Kunstprodukte nicht umgangen werden kiénnen, zur Be- 
reitung von Garantien, dass man von denselben nicht irre ge- 
leitet: wird. 

Ferner kan die mikroskopische Untersuchung der Formen- 
elemente der Synovia werthvolle Aufklirungen hinsichtlich der in 
den Wiinden der Gelenkhéhlen und in der Synovia selbst vor- 
sichgehenden Processe liefern. 


Das Verhalten der Synovia einigen histologischen 
Reagentien gegeniiber. 


Unsere gewoéhnlicheren Fixirungs- und 
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Hairtungsfliissigkeiten haben nicht alle dieselbe Ein- 
wirkung auf die Synovia. 

Die Mehrzahl der erprobten hatten eine niederschlagende 
Wirkung. Dies ist der Fall mit Alkohol (70°),, 90° und ab- 
soluten), Chromsiiure (1°/,), Rabl’s Chrom-Ameisensiure-Mischung, 
Pikrinsiiure (gesiittigte Wasserlésung), Flemming’s Fliissigkeit, 
Sublimat (gesiittigte Wasserlésung), Silbernitrat Gold- 
chlorid 

Augenblicklich, nachdem dic Synovia mit einer der be- 
nannten Fliissigkeiten in Beriihrung kommt, wird dieselbe getriibt 
und nimimt je nach den verschiedenen Verhiltnissen verschiedene 
Formen an, gewoéhnlich dickere oder diinnere Hiiutchen oder 
weisslicher Farbe und undurchsichtigen Ausschens bildend. 
Wenn sie aus der Fliissigkeit herausgeholt werden, fallen’ sie 
zu faserigen, dem ausgewaschenen Blutfibrin nicht undihnlichen 
Fetzen zusammen. 

Zur mikroskopischen Untersuchung des Syvnoviakoagels wurde 
die Syvnovia mit Pipette aus dem eben gedtfneten Gelenk herausge- 
holt. In dinner Schicht wurde sie auf Deckghischen ausgebreitet, die 
in horizontaler Stellung in ein Stiickchen Hollundermark oder in cinen 
mit geeigneten horizontalen Einsehnitten versehenen Pfropfen hinein- 
gesteckt wurden. Nachdem die Gliiser in erwiinschter Menge befestigt 
worden, wurde der ganze Apparat vorsichtig in die Fixirungstliissigkeit 
gesenkt, wobei ein am unteren Ende des Hollundermarkstiiekchen resp. 
Prroptens betestigter Glasstépsel als Belastung diente. Auf den 
sern schlug sich eine sehr diinmne Synoviaschicht nieder, die hier fest 
adhirirte. Die aut diese Weise erhaltenen Deckglaspriiparate liessen 
sich ohne Schwierigkeit fiirben oder anderen Bebandlungsmethoden 
unterwerfen. 

Auf diesen Priiparaten tritt die Synoviaschicht bei mikrosko- 
pischer Untersuchung als eine gleichmiissig feingranulirte Masse 
aut, die bet starker Vergrésserung als aus einer Menge ziemlich 
gleichgrosser, stark glinzender Kérner bestehend erscheit. 

Das Aussehen ist etwa dasselbe bei Anwendung jeder der 
oben angegebenen Fliissigkeiten. Die Abweichungen beschrinken 
sich hauptsiichlich auf die durch die niederschlagende Fliissig- 
keit mehr oder weniger beeinflusste Farbe des Koagels. Jeden- 
falls tindet man einen graueren Farbenton und gréssere Undurch- 
sichtigkeit dort, wo der Synoviabelag etwas dicker ist. 

Gleichniissig ausgebreitet besitzt dieser amorphe Nieder- 
schlag eine an die des mattgeschliffenen Glases erimernde Fein- 
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kérnigkeit. Allerlei Zufille kénnen jedoch den Charakter des 
Bildes veriindern. Das Vorhandensein yon Luftblasen in grésserer 
Menge kann eine grébere oder feinere Netzzeichnung hervor- 
rufen. Wo Formenbestandtheile mehr oder weniger zufilliger 
Art in den Priiparaten vorkommen, bilden sie bisweilen ein Ge- 
riist, auf welches die Kérner der Synovia sich anheften, die 
Unterlage nicht selten ganz bedeckend. So kinnen allerlei bizarre, 
hisweilen nicht so leicht zu deutende Bilder entstehen. In der Regel 
tritt aber bei stirkerer Vergrésserung die charakteristische Kérnig- 
keit der Synovia hervor, und in solchen Fallen ist die Deutung 
nicht schwer. 

Gelegentlich kann aber dem Synoviakoagel auf kleineren 
oder grésseren Flecken dieses Aussehen fehlen und kann es véllig 
homogen und gliinzend erscheinen. Am Rande solcher Flecke 
tritt die Kérnigkeit wieder auf und man erhilt den Eindruck, 
dass die homogenen glhinzenden Partien durch ein Verschmelzen 
der Kérner im Synovianiederschlag entstanden. Es kam mir 
vor, als ob derartige Bilder vorzugsweise dann auftraten, wenn 
die Synovia dicktliissig war (beim Niederschlag  verdiinnter 
Synovia habe ich dieselben nicht angetroffen) und auf solchen 
Stellen, wo die Umstinde giinstig fiir eine schnelle Koagulation 
waren. 

Auch diese homogene Form koagulirter Synovia ist in der 
Regel nicht schwierig zu erkennen. Der eigenthiimliche Glanz 
und der Uebergang der homogenen Partien zu anderen kérnigen 
Aussehens sind hierbei ein guter Leitfaden. 

Kinerlei Bilder geben unter dem Mikroskop jene Fiiden 
und Hiiutchen, welche durch eine freie Mischung der Synovia 
mit der koagulirenden Fliissigkeit entstehen. Nirgends ist eine 
wirklich faserige Textur des Koagels zu erblicken, obgleich die 
Faltung eines Synoviahiiutchens gelegentlich bei schwacher Ver- 
grésserung ein solches Bild tiuschend hervorbringen kann. 


Es giebt eine andere Gruppe von Fliissigkeiten, die sich 
mit der Synovia klar vermisehen lassen. Ein solches in- 
differentes Verhalten zeigen Ueberosmiumsiiure und M iiller’s 
Fliissigkeit '). 

1) Zur selben Kategorie gehiren Aq. dest. und sehwache Li- 
Archiv f. mikrosk, Anat, Bd, 43 5b 
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Dieses macht die erwiihnten Fliissigkeiten zu werthvollen 
Hilfsmitteln, wenn es gilt beim Fixiren der Gewebselemente das 
Entstehen von Svnoviakoageln zu vermeiden. Besonders anwend- 
bar ist Miiller’s Fliissigkeit und zwar durch ihre Eigeuschatt 
die Gewebebestandtheile relativ gut zu konserviren ohne seine 
Tinktionsfihigkeit bei miissiger Einwirkung héherem Grade 
herabzusetzen, 

Durch Abspiilen der Wandflichen des eben gedffneten Ge- 
lenkes mit Miiller’s Fliissigkeit, wicderholte Erneuerung dieser 
Lésung und ein nach 14 Tagen vorgenommenes Abwaschen in 
fliessendem Wasser diirfte sich die Synovia in der Hauptsache 
entfernen lassen. Ich habe bei Anwendung dieses Verfahrens nur 
in wenigen Ausnahmsfiillen (und dann in einer tiir die Fliissigkeit 
nicht gut zugiinglichen Falte) Synoviakoagel bei der nach dem 
Abwaschen folgenden Spiritusbehandlung angetroffen. 

Schon die Méglichkeit des Entstehens eines solchen Nieder- 
schlags ist indessen hinreichend wm eine Untersuchung iiber das 
Aussehen des Niederschlagproduktes anzustellen. 

Die Synovia lisst sich in Miiller’s Fliissigkeit oder in 
Ueberosmiumsiiure in eine dicktliissige Fliissigkeit autlisen, die 
in dem Masse, wie das Verdiinnen zuninuat, ihre fadenziehende 
Beschaffenheit) verliert. einer solchen Lisung von 1 Theil 
Synovia auf 4—5 Theile Miiller’s Fliissigkeit setzen sich die 
Formenbestandtheile ziemlich rasch als Bodensatz ab. Die iiber- 
stehende, klare Fliissigkeit wird dekantirt und filtrirt, wenns néthig 
ist. Bei hinreichender Beimischung von Spiritus (70°) zu einer 
solchen Synovialésung wird ein Niederschlag erhalten, der sich 
hauptsichlich durch lockreres Aussehen yon dem in unverdiinnter 
Synovia auftretenden unterscheidet. — Auf Deckgliisern ausge- 
breitet und mit 70°, Spiritus niedergeschlagen giebt die betref- 
fende Lésung mikroskopische Priiparate, die das Bild eines spiirlich- 
kérnigen, amorphen Niederschlags erbieten. Es ist demmach auch 


sungen gewisser Salze wie NaCl und Na,SO,. Solche etwa einprozen- 
tigen Salzlésungen habe ich daher hiiutig mit Vortheil beim Abspiilen 
synoviabelegter Gewebetliichen gebraucht, ehe dieselben dem Einfluss 
niederschlagender Reagentien ausgesetzt wurden. Als Vorbereitung 
zur Silberfiirbung habe ich, wie bereits erwihnt, Na,SO,Lésung ge- 
Zu Kernstudien habe ich eine solche Vorbehandlung nicht 


braucht. 
angewendet. 
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hier eigentlich nur die lockrere Beschaffenheit des Niederschlags, 
welche ibn von den bei unverdiinnter Synovia erhaltenen Priipa- 
raten unterscheidet.  Hiéiufig bildet der Niederschlag keine zu- 
sammenhingende Membran, sondern vereinzelte, isolirte Fléckchen, 
in denen die einzelnen Kérner deutlich hervortreten. Derartige 
homogene Flecke; wie sie oben beschrieben, sind hier nieht 
vorhanden. 

2. Hinsichtlich des Verhaltens derSynovia Firbe- 
mitteln gegeniiber kam ich mich kurz fassen, 

Bei diesen Untersuchungen habe ich theils Deckglaspriiparate 
der Synovia, mit 70°), Spiritus oder gesiittigter Sublimatlisung nieder- 
geschlagen, angewendet, theils habe ich die Synovia in moéglichst dicker 
Schicht auf der inneren Fliche eines Stiickes frischer Svnovialmembran 
ausgebreitet und beide mit Spiritus behandelt. Vertikalschnitte durch 
das Gewebe mit daranhiingendem Synoviabelag boten demnach Ge- 
legenheit gleichzeitig die Fiirbung der Synovia und der Gewebs- 
elemente zu studiren. 

Diese beiden Verfahren habe ich auch bei in Miiller’s Fliissig- 
keit aufgelister Svnovia gebraucht, nur dass das dabei verwendete 
Gewebe zuerst Behandlung mit erwiihnter Hirtungstliissigkeit unter- 
worten war. Der Niederschlag geschah durch Spiritus. 

Trotzdem ich eine grosse Anzahl Firbemittel in einfacher 
oder combinirter Fiirbung, mit Anwendung von allerlei Beizungs- 
und Enttirbungsmittel angewendet habe, ist es mir nicht gelungen, 
eine fiir die Synovia charakteristische Farbenreaktion zu finden. 

Die meisten Anilinfarben tingiren die Kérner der nieder- 
geschlagenen Synovia distinkt und schén; einen ausgepriigten 
Unterschied in dieser Hinsicht zwischen basischen und sauren 
Anilinfarben habe ich nicht walrgenommen., — Mit Hiimatoxylin 
fiirben sich die Kérner weniger scharf und zum Carmin ist ihre 
Neigung noch geringer. 

Aber denselben Farbenton wie bei diesen Kérnern habe ich 
in der Regel auch bei den Gewebszellen gefunden. Die Ver- 
schiedenheiten, welche ich bisweilen angetroffen, waren allzu un- 
bedeutend und wenig markirt, als dass sie sich praktisch ver- 
werthen liessen oder das Ziehen von theoretischen Schlussfolge- 
rungen gestatteten. 

Ich habe mich deshalb gezwungen gesehen, diese zeitran- 
benden Versuche autzugeben, obgleich ich damit auch die Hoffnung 
aufgeben musste, den mit der Svnoviabereitung in Zusammenhang 
stehenden Processen mit etwas grésserer Sicherheit zu folgen. 
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Ueberall, wo die Synovia sich fiirbt, erschien die Farbe an 
die Kérner im Niederschlag gebunden, wiihrend die Zwischen- 
riiume ungefiirbt waren. Das Nichtvorhandensein einer die Korner 
zusammenbindenden Substanz lisst sich auch mit Leichtigkeit in 
den lockeren Koageln der mit Miller's Fliissigkeit verdiinnten 
Synovia konstatiren. Dasselbe Verhalten liisst sich, obgleich mit 
etwas grisserer Schwicrigkeit, betreffs der unverdiinnten, koagu- 
lirten Synovia nachweisen. 


Die Formenbestandtheile der Synovia. 


Beim Studium des Synoviasediments bin ich folgenden 


Methoden getolgt: 

Theils wurde die Svnovia aut dem Deckglas mit 70°) Spiritus, 
absolutem Alkohol, gesiittigter Wasserlésung von Sublimat oder (na- 
mentlich bei Kernstudien) Flemming’s Fliissigkeit oder Rabl's Chrom- 
Ameisensiiure-Mischung koagulirt und auf verschiedene Weise gefiirbt. 

Theils wurde die Synovia in einer reichlichen Menge Ueber- 
osmiumsiiure oder Miiller’s FPliissigkeit aufgelést und zum 
Sedimentiren stehen gelassen. Der Bodensatz wurde nach einem Tage 
resp. einer Woche mit Pipette heraufgeholt, unter dem Deckglas mit 
Ay. dest. gewaschen und dann gefiirbt (hauptsiichlich mit Hiimatoxylin 
und Eosin oder nur Eosin). 

Die Formenbestandtheile, die ich dabei in der Synovia ge- 
funden, lassen sich kurz in folgende Kategorien zusammentassen: 

1. Gréssere, meistens isolirte, aber auch nicht selten in 


_kleineren Gruppen zusammenhiingende Zellen mit gewéhnlich 


recht reichlichem Protoplasma (Taf. XXXIV, Fig. 5s). 

Die Gestalt dieser Zellen ist bisweilen rundlich, gewéhnlich 
unregelniissig. lm allgemeinen sind sie mit einem oder mehreren 
stumpfen, nicht besonders langen Fortsiitzen versehen. Das Pro- 
toplasma hat oft ein lockeres Aussehen; hiiufig sicht es sogar 
kérnig zerfallend aus und hat dann keine scharfe Randkontur. 
Es enthalt in einzelnen Fiillen feine Fettkérner. Ueberaus hiuftig 
erscheint es auch reich vakuolisirt. 

In der Regel umschiliesst es einen, bisweilen 2—3 Kerne. 
Auf mit Rabl’s Mischung oder Fle mming’s Fliissigkeit fixirten 
Priiparaten haben diese Kerne ein sehr verschiedenartiges Aus- 
sehen: bald sind sie gross, oval, mit deutlichem Kernnetz und 
mit oder olme grébere Kromatinklumpen; bald kleiner, ganz diffus 
gefiirbt; schliesslich giebt es Zwischenformen der Art, wie sie 
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pag. 304 geschildert worden, Auch vakuolisirte Kerne werden an- 
getroffen. 

Eine mitotische Theilung habe ich dagegen nirgends in den 
Zellen der Synovia gefunden. 

Augenscheinlich ist es, dass diese Zellen von der Synovial- 
haut herstammen und mehr oder weniger stark modifizirte Syno- 
vialiszellen sind. Ausserdem diirften auch von der Knorpelfliche 
stammende Zellen darunter vorkommen, 

2. Kleinere, gewoéhnlich ganz runde Zellen, 
oft mit scharfer Randkontour und relativ spirlichem Protoplasma, 
das im allgemeinen keine auffallenden Verainderungen aufweist. 
Ein Theil yon diesen Zellen sind mit einem einzigen ziemlich 
grossen und runden Kern versehen, Eben so oft tindet man kleine, 
multiple Kerne oder ausgepriigt polymorphe Kernformen. In jedem 
Fall sind die Kerne gewoéhnlich stark und oft diffus gefiirbt 
(Taf. XXXIV, Fig. 5 1. 

Obgleich einige runde, einkernige Zellenformen vorkommen, 
iiber welche es sehr misslich sein kann sich auszusprechen, ver- 
rathen sich die meisten der letzt beschriebenen Zellen unbedingt 
als Leukoecyten. Hiermit stimmt auch iiberein, dass ich in 
trischer Hundesynovia, die auf dem heizbaren Objekttisch unter- 
sucht wurde, Zellen mit triger, aber deutlich amoeboider Bewe- 
gung wahrgenommen habe. 

In gesunden Gelenken* ist die Anzahl dieser Leukocyten 
denjenigen unter 1) angefiihrter Zellen weitaus unterlegen. In 
solchen Gelenken, die in der Nihe inflammatorischer Processe 
liegen, findet man ihre Menge bisweilen bedeutend vermehrt. 

Da das Herautholen der Synovia aus einem Gelenk sich 
gewohnlich nicht derartig bewerkstelligen liisst, dass villige Ga- 
rantie gegen etwaige Mischung von Blut oder Lymphe') geleistet 


1) An eine Vermischung mit Lymphe hatte ich besonderen An- 
lass zu denken. In gewissen Synovia (namentlich in denen von Pfer- 
den) habe ich feine, glinzende, netzartig angeordnete Fiiserchen in 
zahlreichen, grésseren und kleineren Hiiufchen angetroffen. Einzelne 
Leukocyten lagen in den Maschen des Netzwerks. Die Fiiserchen 
fiirbten sich scharf bei Weigert’s Fibrinfirbungsmethode. 

Die Bilder finden sich in der frischen, fliissigen Svnovia wieder, 
was darauf hindeutet. dass es sich nicht um ein aus der Synovia durch 
Einwirkung von Reagentien  hervorgerufenes Koagulationsprodukt 
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werden kann, so darf ich diese Zellen allerdings nicht mit Sicher- 
heit als auch im Leben vorhandene Formenbestandtheile der 
Synovia bezeichnen. Was mir von der Struktur der Synovialhaut 
bekannt ist nebst meiner Erfahrung vom konstanten Vorkommen 
der Zellen in den Synoviapriiparaten machen mich aber fiir eine 
solehe Annahme sehr geneigt. 

5. Eingekapselte Zellen. Diese Zellen weisen oft 
Anzeichen einer vorgeschrittenen Fettdegeneration auf. Die Einbet- 
tungsmasse — die Kapsel — kann in eine Anzahl unregelmiissiger 
Klumpen zerfallend erscheinen. Gelegentlich findet man auch 
derartige Klumpen als feste oder mit einer centralen Hohlung 
versehene Gebilde, jedoch ohne jedwede Zellen. Uebrigeus habe 
ich bei diesen eingekapselten Zellen die Mehrzahl der in der 
Flachensehicht der Gelenkmembran und des Knorpels vorkommenden 
und daselbst beschriebenen Formen angetroffen. 

Die eingekapselten Zellen kinnen isolirt vorkommen: in der 
Regel werden sie jedoch durch ein fibrillires Zwischengewebe zu 
kleineren Gruppen zusammengehalten. Weder das Aussehen des- 
selhen noch dasjenige der Zellen liefert aber in den meisten Fillen 
sichere Stiitzpunkte zur Entscheidung, ob die betretfende Gewebs- 
partie von der knorpligen oder der membranésen Wandfliiche der 


Gelenkhéhle herstammt. 


4. Zellenreste allerlei Art: einerseits kleinere, kirnige 
Massen mit dem Aussehen und der Tinktionsfiihigkeit des Proto- 
plasmas — nicht selten vakuolisirt — aber ohne Kerne; andrerseits 
freie _Kerne mit wenigem oder keinem angehefteten Protoplasma, 
sowie auch freie kleinere Kérner mit der Tinktionsfiihigkeit des 
Chromatins. Allen diesen Kernen und Kernresten felilt Kern- 
struktur und sie nehmen ganz diffuse Farbe an. 

Bei diesen Kernuntersuchungen erhielt ich gute Hilfe durch 
Methylgriin, bekanntlich eine empfindliche Reagenz fiir Kern- 
chromatin. Noch bessere Bilder geben Sublimattixirung und Fiir- 
bung mit Ehrlich-Biondis Lésung nach Heidenhain. 
Das Chromatin wird griin, das Protoplasma rothbraun. 


handelt; und eine spontane Koagulation der normalen Synovia 
haben wir bekanntlich keine Veranlassung anzunehmen. 

Da also hier von einer Beimischung zur Syvnovia die Rede ist, 
so scheint mir der Mangel von rothen Blutkérperchen in solehen Fibrin- 
netzen zuniichst auf ihren Ursprung aus der Lymphe hinzudeuten. 


rf 
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5. Diinmne, gewoéhnlich stark gefaltete Hiiutehen. In 
Deckglaspriiparaten koagulirter Synovia lassen sie sich von ihn- 
lichen, durch die Synevia hervoergerutene Bilder am bestem durch 
ihre stirkere Tinktionsfiihigkeit bei Karmin unterscheiden. Bei 
Behandlung mit neutralem karminsaurem Ammon oder Pikrokar- 
min und yorsichtiger Entfirbung mit salzsiiuresaurem Spiritus treten 
sie roth in dem entfirbten Synoviakoagel hervor. 

Am besten lassen sie sich in aufgeléster und sedimentirter 
Synovia untersuchen.  Hiiufig sehen sie hier véllig homogen aus; 
velegentlich zeigen sie cine feine Streifung, oline dass sich jedes- 
mal so leicht entscheiden Lisst, ob dieselbe durch Faltung bedingt 
ist oder auf cine fibrillire Textur hindeutet. In einigen Fiillen 
glanbe ich aber Bilder gefunden zu haben, welche andeuten, 
dass letzteres der Fall sein Kann. 

6. Stringe mit homogenem oder fein lingsgestreiftem 
Aussehen und gewoéhnlich starker Tinktionsfithigkeit fiir Hiima- 
toxylin. Sie sind oft knollig, zusammengedreht oder knotig ver- 
schlingen. Enthalten gewéhnlich keine Zellen. 

Sowohl Hiutchen als Striinge kiunen entweder von der Ge- 
lenkmembran oder dem Knorpel herstammen. Etwas Charakte- 
ristisches fiir den cinen oder anderen Fall ist mir nicht vorge- 
kommen, 

7. Elastisehe Pasern: Spiirliche, feine, kiirzere oder 
lingere Enden, hiutig mit charakteristischer Spiraldrehung. Wo 
etwas Lingere Faserenden vorkommen, bilden sie bisweilen mit 
ihren anhingenden Zweigen wirkliche Fasergewirre. 

GréssereGewebspartien. Am anffallendsten sind 
hier gréssere oder Kleinere Theile von Synovialvilli — vom 
zellenarmen oder zellenreichen Typus. Ausserdem allerlei andre 
Gewebstiicke gewéhnlich aus Zellen und fasriger Grundsubstanz 
bestehend. Die meisten derselben scheinen yon der Gelenkmem- 
bran herzuriihren. 

% Fetttropfen. Dass diese nicht nur eine zufillige Bei- 
misching von dem ungebenden Fettgewebe sind, dafiir biirgt das 
physiologische Vorkommen von Fett in den oberflichlichen Zellen 
des Gelenkknorpels und der Gelenkmembran. Wie bereits  er- 
wiihnt, scheint mir die Méglichkeit auch nicht ausgeschlossen 
werden zu kénnen, dass der cine und dann wahrscheinlich der 
weitaus bedeutendere Theil des Fettes der Synovia von ober- 
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fliichlichen Fettzellen zugefiihrt sein diirften, die im Leben zer- 
platzt sind. 

10. Rothe Blutkérperehen seien sehliesslich als einer 
jener Formenbestandtheile erwiihnt, die selten in Synoviapriipa- 
raten ganz fehlen. Je vorsichtiger und sauberer man aber beim 
Heraufholen der Synovia verfihrt, je spiirlicher sind sie. Es 
diirfte auch kein Grund vorhanden sein, sie fiir etwas anderes 
als Verunreinigungen aufzufassen. 

Riicksichtlich der Histologie der Svnovia trifft man in der Li- 
teratur ziemlich verschiedene Angaben. 

Kinzelne Verfasser z. B. Stéhr!) behaupten, dass derselben For- 
menbestandtheile fehlen. Hueter*) hingegen findet, dass sie immer 
eine nicht geringe Menge cinzelner Protoplasmakérner enthalt. Seltener 
finden sich dieselben zu kleinen Hiiufchen der Grisse agglomerirt, 
dass man sie als ziemlich intakten Inhalt einer Zelle betrachten muss*. 

Im allgemeinen geben die Verfasser aber an, dass sich in der 
Synovia Zellen derselben Art wie die zur Flichenschicht der Synovial- 
haut gehérenden vortinden. Ferner werden oft Zellen mit dem Aus- 
sehen weisser Blutkérperchen oder ,Schleimkiérperchen* angetroffen, 
sowie auch Zellenreste allerlei Art. Auch Fetttropfen werden gewohn- 
lich als normale Bestandtheile angegeben. 

Ausserdem findet man schliesslich einzeIne Notizen tiber das 
Vorkommen grésserer losgelister Gewebepartien — Knorpel- oder 
Bindegewebsreste. 


Zur Frage von der Bildung der Synovia. 

Es wire unzweifelhatt wiinschenswerth gewesen, wenn ich 
dem Vorhergehenden einen Vergleich zwischen der Beschaffenheit 
des Synoviasediments in Gelenken mit verschiedenem Funktions- 
zustand hiitte hinzufiigen kénnen. 

. Die Verhiiltnisse haben mir aber keine Untersuchung aus 
erwilntem Gesichtspunkt gestattet, sowie ich auch denselben bei 
der Untersuchung der Gelenkwiinde nicht habe verwerthen kénnen. 

Auch dort wo mir Angaben iiber den Funktionszustand des 
untersuchten Gelenks zu Gebote standen, war letzterer in der 
Regel nicht durch anhaltende Bewegung oder Ruhe ausgezeichnet. 
BemerkenswertheVerschiedenheiten in den mikroskopischen Bildern 
habe ich bei solchen Gelegenheiten nicht vorgefunden. 

Fiir den betreffenden Zweck Thierexperimente vorzunchmen, 


1) Stéhr, Ph. Lehrb. d. Histol. 1892, p. 101. 
2) Klinik d. Gelenkkrankh., p. 35. 
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von denen eine Antwort auf diese Frage zuniichst zu erwarten 
gewesen wiire, haben Zeit und Material nicht gestattet. 

Indessen diirfte das Angefiihrte schon hinreichend sein, die 
durch die Untersuchung der Gelenkmembran und des Gelenkknorpels 
erhaltene Ueberzeugung zu bestiitigen, dass ein physiologischer 
Abnutzungsprocess sich auf den Flichen der beiden geltend macht. 
Das Synoviasediment besteht hauptsiichlich aus Abnutzungs- 
produkten. 

Trotz dieses Abstossens geformter Bestandtheile von den 
Wiinden der Gelenkhéhle findet augenscheinlich unter normalen 
Verhaltnissen keine Anhiiufung von Abnutzungsprodukten in der 
Gelenkeavitit statt. Ihre Entfernung scheint indessen wohl nicht 
anders als in aufgelistem oder wenigstens fein zertheiltem Zu- 
stand geschehen zu kénnen. Dass wenigstens die celluliren Ele- 
mente der Synovia wirklich zur Auflésung in der Gelenkhéhle 
gelangen, davon scheinen mir die oben (unter 4) angefiihrten 
Bilder von Zellen im Zerfall ein Zeugniss abzulegen. 

Ich glaube mit Fug bezweifeln zu kénnen, dass die Syno- 
vialiszellen bei dieser Resorption aus der Gelenkhéhle immer die 
passive Rolle spielen, welche Tillmanns!) ilhnen zuertheilt, 
wenn er sagt: Nach unseren bisherigen Versuchen scheint es, 
als ob unter normalen Verhiiltnissen der fliissige Gelenkinhalt 
durch die Gelenkbewegungen oder am = ruhenden Gelenk durch 
den erhéhten intraarticuliren Druck mechanisch in das Gewebe 
der Synovialmembran hineingepresst werde und von hier aus... 
in die Lymphbahnen gelange.* 

Einige Beobachtungen scheinen mir in anderer Richtung 
hinzudeuten. So erwihnt Tillmanns?®) selbst, dass er in 
einem Fall eine eingespritzte Lésung yon Berlinerblau (nach fort- 
gesetzten passiven Pumpbewegungen des Gelenks) nur in der 
Endothelhaut angehiuft vorfand und nicht tiefer. Die Wahr- 
nehmung verliert aber einen Theil ihrer Beweiskraft, wenn man 
bedenkt, dass Tillmanns die oberflichliche Zellenschicht als 
eine continuirliche Endothelhaut auffasst. Die Méglichkeit ist 
vorhanden, dass der Farbenstoff zwischen den Zellen und nicht 
in denselben lag. 

1) Die Lymphgetfiisse der Gelenke, p. 662. 

2) Die Lymphgefiisse der Gelenke, p. 653. 
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Dagegen scheinen Boehms') Wahrnehmungen einem sol- 
chen Verdacht keinen Raum zu gestatten. Ich erlaube mir seine 
Worte zu citiren: ,,Hatte ich nun bei solehen Versuchen Zinnober 
in das Gelenk injicirt, so konnte ich denselben nach einer 24 stiin- 
digen Versuchsdauer mit der grissten Evidenz in den Zellen des 
epithelioiden Bindegewebes und zwar nicht nur in der oberflich- 
lichsten Schichte nachweisen, sondern es ergaben versehiedene 
Einstellungen des Mikroskopes, dass auch in tieferen Gewebs- 
schichten noch zinnoberhaltige Zellen reichlich vorhanden waren. 

Die Zellen hatten dabei nicht unmerklich an Umtang ge- 
wonnen und waren meistens sehr dicht mit Zinnoberkérnehen 
vollgeptropft. Die Identitiit solcher zinnoberhaltiger Zellen mit 
den normal vorhandenen epithelioiden Zellen ergab in’ einigen 
hierzu passenden Fiillen die Silberbehandlung auts untriiglichste.* 

Aueh mich hat der Zufall eine iihnliche Erfahrang machen 
lassen. In einem Bein, dass infolge eines Maschinentrauma ampu- 
tirt wurde, hatte sich das Kniegelenk gedtfnet, wodureh ein intra- 
articuliire Blutung hervergerufen wurde. Anzeichen einer im 
Synovialisgewebe selbst stattgefundenen Blutung waren dagegen 
nicht vorhanden. Die Amputation erfolgte etwa 12 > Stunden 
nach dem Trauma. 

Schon bei einer makroskopischen Inspektion des Gelenks 
traten gewisse Flecke der Synovialis mit einem schuupttabak- 
braunen Aussehen hervor. Unter dem Mikroskop zeigten sich die 
obertlichlichen Synovialiszellen in’ diesen Flecken mit einer 
Menge kleinerer und grésserer pigmentartiger Korner vollge- 
pfroptt. Diese erstreckten sich nicht selten bis in die Zellentort- 
siitze hinein. Die ganze Zelle erschien vergréssert, angeschwollen. 

Wenn also auch geformte Bestandtheile in fein zertheilter 
Gestalt zur Resorption aus der Gelenkeavitit gelangen zu kénnen 
scheinen, so ist damit freilich nicht gesagt, dass dies der ge- 
woéhnlich vorkommende Fall ist. Das Nichtvorhandensein einer 
feineren Detritusmasse in der Synovia scheint mir eher zu Gunsten 
einer allmiihlich statttindenden wirklichen Auflésung ihrer For- 
menbestandtheile zu reden. 

Diese stammen aber von der ganzen Wandfliiche der Ge- 
lenkhéhle her und bestehen sowohl aus Zellen als aus Theilen 


I) p. 15, 
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der Grundsubstanz vom Bindegewebe und vom Knorpel. Hieraus 
scheint mir auch als wahrscheinlich hervorzugehen, dass es alle 
diese verschiedenen Bestandtheile zusammen sind, welche durch 
ihre Aufliésung die Synovia konstituiren. Von einer Synovia- 
sekretion zu reden kann unter solchen Verhiiltnissen nicht be- 
rechtigt sein, auch nicht einen gewissen Wandbestandtheil — Zellen 
oder Grundsubstanz -— als einsam thitig bei der Bereitung der 
Synovia zu betrachten. Die Gelenkschmiere diirfte Zerfallprodukte 
von allen enthalten. In welehem Maasse sie ausserdem bei ihrer 
Berithrung mit den Wandflichen im Stande ist, vom Gewebe der- 
selben Bestandtheile direkt auszulésen, mag dahingestellt sein. 

Anders stellen sich die Sachen, wenn davon die Rede ist, 
in wiefern der eine oder andere yon den Bestandtheilen der 
Synovia von dem einen oder anderen Gewebsbestandtheil her- 
riihrt. 

Eine nothwendige Voraussetzung fiir die Beantwortung dieser 
Frage ist selbstverstiindlich eine genaue Kenntniss der chemischen 
Zusammensetzung der Synovia und der betreffenden Gewebe. 
Wenigstens in Betretf der Svnovia kann unsere gegenwiirtige 
Kenntniss derselben in dieser Hinsicht kaum geniigend erscheinen. 

Nur hinsichtlich ihrer schleimigen Bestandtheile scheint mir 
eine wahrscheinliche Vermuthung schon jetzt ausgesprochen wer- 
den zu kommen. Nachdem diese Substanz chemisch als Nukleoal- 
bumin') nachgewiesen worden, ist es wohl nicht zu kiihn anzu- 


nehmen, dass dieselbe durch Maceration der Zellen -- zuniichst 
der abgestossenen Synovialiszellen —— der Synovia  zugefiihrt 


werde, Auf analoge Verhiiltnisse im Serum bei lange einge- 
schlossenem Eiter hinweisend hat Hammarsten*) sich schon vor 
langer Zeit tir die Annalime des cellukiren Ursprungs des Nukleoal- 
bumin in der Synovia ausgesprochen. 

Noch am Antang dieses Jahrhunderts scheint Havers’*) Ansicht 
iiber die Bildung der Synovia Anhiinger gefunden zu haben. Nach 


1) Hammarsten, O., Lehrbuch d. physiol. Chemie 1891, p. 105. 
Vergl. aber auch die abweichende Ansicht von der Art des schleimi- 
gen Stoffes, die von Salkowski in Virchow’s Arch. Bd. 151 ausge- 
sprochen worden. 

2) Hammarsten, ©. Bidrag till svnovians kemi. Upsala La- 
karefOren:s forhandl. Bd. 17, 1882. 

3) Cit. nach Bichat (Anatomie générale) und Bendz (Almind. 
Anatomie). 
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ihm bestand die Syvnovia aus einer Mischung des Fettes des Knochen- 
marks, das von den knorpelbekleideten Knochenenden ausgeschwitzt 
wurde, und dem Sekret jener Driisen, die er in der Synovialmem- 
bran zu finden glaubte und welche eine spiitere Zeit als fetterfiillte 
Synovialfalten erkannt hat. 

Nachdem diese Auffassung durch Bichat!) ihre Widerlegung 
erhalten, kam eine Zeit, wo man im allgemeinen in den Gefissen die 
unmittelbare Quelle der Svnovia suchte. Dem Process, welcher ihre 
Bildung vermittelte, wurde nicht immer derselbe Name beigelegt: 
Bichat nennt ihn Exhalation, Béclard?) und Todd‘) Perspiration. 

Auch als durch Henle die Lehre eines Gelenkepithels entstand, 
schien dieselbe anfangs wenig auf die Auffassung von der Synovia- 
bereitung einzuwirken Henle?) spricht selbst dem Epithel einen 
wesentlichen Einfluss auf den Process ab. 

Im Gegensatz zu dieser Anschauung glaubte Rainey), dass 
das Epithel der Synovialzotten die Synovia secernirte. 

Erst nachdem Frerichs®, das Vorhandensein einer mit dem 
Schleimstoff in ihrem chemischen Verhalten iibereinkommenden Materie 
in der bisher nur als eine Fiweisslisung betrachteten Synovia nach- 
gewiesen, musste nothwendig eine Aenderung in der Anschauungss- 
weise eintreten. Frerichs selbst glaubte, dass dieser schleimige Stoff 
durch die Auflisung der abgestossenen Epithelien in dem alkalischen 
Serum gebildet wurde. 

Die Mehrzahl der folgenden Verfasser stimmte mit Frerichs 
darin iiberein, den Zellen eine wichtige Rolle bei der Synoviabildung 
zuzuschreiben. 

Im allgemeinen diirfte man aber dabei im Gegensatz zu Fre- 
richs den Process als eine mehr oder weniger reine Sekretion aufge- 
fasst haben. Sechrant*) bezeichnet ihn also. Brinton?) spricht von 
einer Sekretion durch Zerplatzen blaseniihnlicher Zellen, Soubbo- 
tine") von einem schleimerzeugenden Synovialisepithel, Schneide- 
mith!) findet verschiedene Funktionszustiinde bei den Endothelzellen. 
Koélliker") driieckt sich etwas unbestimmter aus, wenn er von der 


1) Biehat, X., Anatomie générale appliquée a la physiologie 
et A la médicine. Paris an X (1801). 

2) Béelard, P.A., Eléments d’Anatomie générale. 4 éd. 1840. 

3) Cyelopaedia Vol. I, Art. Articulation. 

4) Allgem. Anat. p. 385, 

5) Lond., Edinb. and Dublin phil. mag. 

6) Wagners Handworterbuch. Art. Synovia. 

7) Sehrant, Der Ursprung des Colloids; nach dem Hollindischen 
von C. E. Weber, Separatabdruck s. a. (etwa 1850?), 

8) Todd’s Cyelopaedia. 

%) Arch. de physiol. 

10) Arch. f Thierheilk. 

11) Mikrosk. Anat. 
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Synovia spricht als von einem Sekret, das unter Mitwirkung des Epi- 
thels ganz einfach von den Gefiissen der Synovialhaut und vorzugs- 
weise von ihren Gefiissfortsiitzen ausgeschwitzt wird. 

Tillmanns!) und Hagen-Torn?) repriisentiren eine etwas ab- 
weichende Ansicht. Beide nehmen an, dass ausser den Zellen auch 
die Grundsubstanz bei der Schleimproduktion mitwirkt. 

Kine noch selbststiindigere Ansicht vertritt Hueter*), welcher 
sowohl das Vorkommen einer Massenauflésung der Zellen als das 
eines Sekretionsprocesses bestreitet. Nach ihm ist die Synovia eine 
Erniihrungstiiissigkeit, welche die Bindegewebszellen und die Saftkaniile 
der Synovialis durchliiuft und von diesem Bindegewebe ihren Mucin- 
gehalt bezieht. 


Das Obige hat nachgewiesen, dass die Wiinde der Gelenk- 
héhlen aus nacktem Knorpel und nacktem Bindegewebe bestehen. 
Trotz ihres scheinbar einfachen Baues erbieten sie ein Reichthum 
wechselnder Bilder, die grésstentheils mit den funktionellen Ver- 
hiltnissen des Gelenks zusammenhingen. Ich halte auch das 
Studium der Gelenkmembran und des Gelenkknorpels grade aus 
dem Grunde fiir wohl geeignet, die in vielen Hinsiehten noch dunkele 
Physiologie des Binde- und des Knorpelgewebes zu beleuchten. 
Von diesem Gesichtspunkt aus diirften sie auch einer weit ein- 
gehenderen Untersuchung werth sein als der ihnen von mir hier 
zu Theil gewordenen. 

Upsala, Januar 1894. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXIV—XXXYV. 


Tafel XXXIV. 
Figg. 1 und 3 sind von Herrn L, Liunggren gezeichnet, die 
iibrigen vom Verf. 

Fig. 1. Vertikalschnitt durch den Gelenkknorpel des Condylus femoris 
eines Menschen; ob = stark tingirter Rand der Gelenkfliiche 
zuniichst; » = die Region der platten, r = diejenige der rund- 
lichen, |= diejenige der langgestreckten Zellengruppen; ms = 
Mantelschicht; iz = intermediiire Ziige; fg = formlose Grund- 
substanz; z = Zellen: M. F.-Spiritus; Hiimatoxylin, Eosin. 
Hartn. Oc. III, Obj. 4, halb ausgezogener Tubus, 

Fig. 2. Vertikalschnitt durch den Gelenkknorpel des Caput humeri in 
der Randzone. Die meisten Zellen besitzen regellos gehende 


1) Beitr. z. Histol. d. Gelenke. 
2) l. 
3) Klinik f. Gelenkkrankh., p. 37. 
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Fortsiitze: k = eingekapselte Zellen; ob = der obertliichliche, 
stiirker tingirte Rand des Knorpels. Fixirung und Firbung 
wie in Fig. 1. Hartn. Oc, III, Obj. 7, ausgez. Tubus. 

Fig. 3. Vertikalschnitt durch den Gelenkknorpel des Caput femoris in 
der Mittelpartie; ms = Mantelschicht; iz = intermediiire Ziige; 
fe = formlose Grundsubstanz; z = Zellen; a‘ = Kornhiiufchen; 
f= Faltungen der Fibrillen der Grundsubstanz. M. F.-Spiritus; 
Siiurefuchsin, Malachitgriin. Hartn. Oc. IIT. Hom Imm. No. I, 
ausgez. Tubus. 

Fig. 4. Vertikalschnitt durch den Knorpel, der die Furche unterhalb 
des Proce. later. calcanei auskleidet und obere Wand fiir die 
Sehnenscheide des M. flex. hall. long. bildet. kn = hyaliner 
Knorpel mit verzweigten Zellen (=z), durch deren Sehrum- 
ptung ein Theil der Zellenhéhle (= zh) leer geworden ist; 
th = michtiges Fliichennetz, das bei ob der Obertliiche zuniichst 


in unregelmiissige Massen sich autlist; z/-= zwischen diesen 
Massen frei liegende Zellen. Fixirung und Fiirbung wie in 
Fig. 1. Hartn. Hom. nm. No. I. 

Fig. 5. Zellen der Gelenksynovia eines Hundes; |= Leukocyten; s = 
Synovialiszellen mit kurzen Stummeln der Ausliiufer. Rabl's 
Fliissigkeit, Ehrliech’s Hiimatoxylin; Hartn. Oc. Hom. 
Imm. No. I, ausgez. Tubus. 


Tafel XXXV. 
Bilder von Flichenschnitten der Mittelpartie des Gelenkknorpels 

(Figg. T und 10 von Vertikalsehnitten). 

Fige. 1 und 2. Von ‘der Region der langgestreckten Zellengruppen, 
fe = formlose Grundsubstanz (ungefiirbt); dg — differenzirte 
Grundsubstanz; a und a/ = Ausliiufer, Goldchlorid ',°/). Hartn 
Qc. Ill. Hom. Imm. No. I, ausgez. Tubus. 

Figg. 3—6. Von der Region der langgestreckten Zellengruppen; z= 
Zelle; zh = Theil der Zellenhéhle, welcher durch die Schrum- 
pfung der Zelle leer geworden ist; fg = formlose Grundsub- 
stanz; dg = differenzirte Grundsubstanz; a = Ausliiufer, 
a‘ = feinste Ausliiufer als Kornhiiufchen hervortretend. M. F.- 
Spiritus; Hiimatoxylin, Eosin. Hartn. Oc. IIL Hom. Imm. 
No. I, ausgezogener Tubus (Fig. 5: eingeschobener). 

Fig. 7. Zelle aus der Region der rundlichen Zellengruppen, von dif- 
ferenzirter Grundsubstanz (= dg) unmittelbar umschlossen; die 
Zellenhéhle (= zh) verliingert sich als ein deutlicher Kanal 
(=k) lings dem Ausliiufer (=a); in der Umgebung Kérn- 
chen (= feinste Ausliiufer) a’. Fixirung, Firbung und Ver- 
grésserung wie im vorigen. 

Fige. 8 und 9. Zellenformen von der Region der platten Zellengruppen, 
Flichenbilder. Fiirbung und Vergriésserung wie in Figg. 1—2 
dieser Tafel. 

Fig. 10. Zellengruppe mit zahlreichen Ausliufern von der Region der 
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rundlichen Gruppen; % = Zelle; z/ = tiefer gelegene, nur durch- 
schimmernde Zelle; zh = Zellenhiéhle; a = Ausliiufer. Fiirbung 
und Vergrésserung wie in Figg. 1—2 dieser Tafel. 
Zellengruppe mit Anastomosen von der Region der platten 
Gruppen, Flichenbild; z= Zelle; z/ = Zelle mit kurzen, knos- 
peniihnlichen Ausliufern; zh = Zellenhihle. Fixirung ete. wie 
in Figg. 3—6 dieser Tafel. 


12 und 13. Gruppen mit verzweigten Zellen dicht unter der 


17. 


yelenkfliiche eines Femurkondyls, Fliichenbilder. Einige Aus- 
liufer sind ganz kurz. Goldchlorid 14°). Hartn. Oc. III, 
Obj. 7, eingeschobener Tubus. 
Flichennetz cines Femurkondyls. Fixirung ete. wie in Figg. 
38—6 dieser Tafel. 
Flichenbild des Gelenkknorpels einer Kuh; zn = Zellennester, 
das obere mit zwei, das untere mit einer nur einige Kornechen 
einschliessenden Zellenhéhle; e = elastische Fasern. Fixirung 
ete. wie in Figg. 3—6 dieser Tafel. 
Verschiedene Formen von verzweigten Kapseln, von dem 
obertlichlichsten Theil des Knorpels. 

a-=eingekapselte Zelle mit kurzem Ausliiufer; b = einge- 
kapselte Zelle ohne Ausliiufer; ¢ == Kapsel mit leerer Hohle; 
d=links: kompakte Kapsel, rechts: eingekapselte, kurzver- 
zweigte Zellen; 

z= Zelle; zh = Zellenhéhle; ak = Aussenkapsel; a/k/ = Ver- 
liingerung der Aussénkapsel; k == Kornhiiufchen. M. F.-Spiri- 
tus; Hiimatoxylin, Eosin. Hartn. Oc. II] Hom. Imm., einge- 
schobener Tubus. 
Kingekapselte Zellen vom obertliichlichsten Theil des Knorpels. 
Die Bilder sind von verschiedenen Theilen des Priiparats zu- 
sannnengefiihrt. 

wk’, ak = Aussenkapseln; z == Zelle; zh = Zellenhohle; k = 
mit der Zellenhéhle kommunizirender (Ausliufer-)Kanal; h = 
Zwischenraum zwischen der Kapsel und der differenzirten 
Grundsubstanz (= dg). Fixirung ete. wie in voriger Fig. 
Kin paar Zellengruppen mit lobirten Kernen, vom Knorpel 
des Caput fem. unfern der Oberfliiche; sin die Knorpel- 
héhle hineinragendes Septum. M. F.-Spiritus; Hiimatoxylin; 
bei derselben Vergrisserung wie Figg. 3—6 dieser Tafel ge- 
zeichnet, nachher halbe Grisse. 


. Knorpelzellen mit lobirten Kernen; aus Gelenkknorpeln von 


Kuh, Pferd und Hund; a und b mit unsegmentirtem Zellen- 
leibe; e—h mit einem in die Zelle hineinragenden Septum (= s) 
durch welches die Zelle unvollstiindig halbirt wird; f= zwei- 
kernige Zelle, deren Zellenleib und ein Kern eingeschniirt 
sind. Flemming’s und Rabl’s Fliissigkeiten. Ehrlich’s Hi- 
matoxylin; Hartn. Oc. IIL. Hom. Imm. No. I, ausgez. Tubus, 
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* Das leitende Element in den Muskelfasern 
von Ascaris. 


Von 


Professor Dr. Stefan Apathy in Kolozsvar. 


Hierzu Tafel XXXVI. 


Ich habe den Bau der Liingsmuskelfasern von Ascaris lum- 
bricoides kiirzlich in einer lingeren Abhandlung in der Zeitschrift 
fiir wissenschaftliche Mikroskopie') ausfiihrlich beschrieben. Da 
FE. ich in jener Arbeit, in welcher ich das Hauptgewicht auf die 
’ Schilderung der nach meiner Ansicht bei iihnlichen Untersuchun- 
i gen am besten anzuwendenden Mikrotechnik legte, und die mit 
dieser Technik wahrgenommenen morphologischen Feinheiten 
hauptsichlich bloss zur Illustration der Technik selbst dienen 
wollten, so glaubte ich meiner Beschreibung nicht nothwendiger- 
weise auch Abbildungen aller besprochenen Verhiiltnisse 
: geben zu miissen. Auch hatte und habe ich die Absicht, das 
‘ Nervensystem von Ascaris in einer besonderen Schrift eingehen- 
der zu behandeln. Ein wesentlicher Theil der dazu néthigen Abbil- 

dungen war schon damals fertig, namentlich Alles, was sich auf 

/ den engeren Zusammenhang des leitenden Elementes, nach meiner 
Ueberzeugung der leitenden Primitivfibrillen, mit den Muskel- 
fasern bezieht. Einen wiechtigen Theil jener Abbildungen habe 
ich bereits im Juli des vergangenen Jahres dem Redakteur der 
Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie, Herrn D. W. J. Beh- 
rens vorgezeigt. 
Anderweitige Verpflichtungen zwingen mich die Veréffent- 
lichung meiner Untersuchungen iiber das Nervensystem von 
Ascaris aufzuschieben. Ich weiss noch nicht, auf wie lange Zeit 
dieses geschehen muss; deshalb scheint es mir geboten wenigstens 
den Antheil, welchen die leitenden Formelemente an dem Auf- 


1) Bd. X, Heft 1 (1893), p. 36—73 mit Tafel II], und Heft 3 des- 
selben Bandes, p. 519—361. 
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bau resp. in der Versorgung der Liingsmuskelfasern von Ascaris 
haben, in Zusammenhang mit meiner oben citirten Arbeit durch 
einige Abbildungen zu veranschaulichen. 

Eine besondere Veranlassung giebt mir dazu ein Artikel 
von Rohde, welcher jiingst im Zoologischen Anzeiger') er- 
schicnen ist, dessen betreffende Nummer mir eben heute (am 
16. Februar) in die Hinde gekommen ist. 

Meine Entdeckung der leitenden Primitivfibrillen, welche 
in die Asecarismuskelfasern eintreten, diese zum Theil dureh- 
setzen und sich in die Subcuticularschichte fortsetzen, bezeichnet 
Rohde als widersinnig. Fiir sein Urtheil hat er nicht weniger 
als vier Griinde. Wenn die Gewichtigkeit derselben so gross 
wiire, wie ihre Zahl, so wiire ich vollkommen geschlagen. Ja er 
hat sogar noch ein fiinftes Argument: er ergeht sich néimlich in 
persénlichen Angriffen. Fiir letztere habe ich kein Gegenargu- 
ment; dazu jedoch, dass es mir gelingen wird die ersteren etwas 
abzuschwiichen, habe ich noch Hoffnung. 

Das erste Argument basirt sich auf  ,,theoretisch physiolo- 
gische Erwiigungen*. Auf was sich aber letztere bei Rohde 
basiren, wollen wir gleich sehen! Zuniichst wird aus meiner 
Sehilderung der leitenden Primitivfibrillen in ihrem Zusammen- 
hang mit der Muskelfaser eine vollkommen unberechtigte Conse- 
quenz gezogen. Die Subcuticularfibrillen kémnen doch nur als 
sensibel aufgefasst werden. Da nun Apathy angiebt, dass 
sie die direkte Fortsetzung der nervésen Fibrillen der Muskel- 
marksubstanz sind, so stinden wir zuniichst vor dem physiolo- 
gischen Curiosum, dass eine und dieselbe Fibrille theils centrifu- 
gal, theils centripetal leitet?). Wenn ich also behaupte, dass 
ein Nervenstamm sowohl Muskeln, als auch Sinnesorgane ver- 
sieht, d.h. ein Nery gemischten Charakters ist, so folgt daraus, 
dass eine und dieselbe Nervenfaser oder Fibrille theils centri- 
fugal, theils centripetal leitet! Ebenso gemischten Charakters 
sind die Biindel von leitenden Primitivfibrillen, welche — meist 
durch Vermittlung der sogenannten Markbeutelfortsitze oder Mus- 
kelquerfortsiitze —— in die Muskelfaser eintreten. Ein Theil der- 


1) Rohde, E., Apathy als Reformator der Muskel- und Nerven- 
lehre. Zoologischer Anzeiger No. 439 (1894), p. 38—47. 
2) Rohde, Ll. p. 41. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 43 
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selben bleibt in der Muskelfaser, indem sie sich in dem Zwischen- 
raum zwischen je zwei contractilen Leisten, wohin sie in radiirer 
Richtung einzeln eindringen, umbiegen und dort eine longitudi- 
nale Richtung annehmen, in welcher sie als je eine scharfe Linie, 
niehtaberalseinFilzwerk feinerSpongioplasma- 
fiserchen, oft weit zu verfolgen sind (s. Figur &). Der 
andere Theil der Primitivtibrillen setzt die Rinde der Muskel- 
faser in radiiirer Richtung, ebenfalls einzeln zwischen je zwei 
contractilen Leisten, durch und tritt in die Subeutieula ein. Dieses 
Verhalten habe ich in meiner Arbeit ausfiihrlich beschrieben, mit 
besonderer Betonung dessen, dass jene Fibrillen keineswegs eine 
fadenartige Verflechtung von kleineren Fiiserchen sind, wie es 
dem Spongioplasma Rohde’s entspricht, sondern ganz continuir- 
liche, scharf gezeichnete wirkliche Fibrillen mit — abgesehen 
von kleinen, im mikroskopischen Bild zum Theil bloss vorgetiusch- 
ten Verdickungen, Varicosititen — vollkommen glatten Con- 
touren, wie es besonders in Figur 6 und 7 des vorliegenden Auf- 
satzes deutlich sichtbar ist. Sie unterscheiden sich in diesen 
Zeichnungen eben so gut wie im Priparat durch ihre die aller iibrigen 
iebilde iibertreffende Dunkelheit und Schiarfe, sodass sie 
mit anderen etwa faserig erscheinenden Constituenten des mikros- 
kopischen Bildes in den nach meiner im erwiihnten Aufsatz ge- 
nau beschriebenen Goldmethode gemachten Priiparaten absolut 
nicht zu verwechseln sind'). Das alles habe ich schon damals 
betont. Auch habe ich dargelegt, dass diese Fibrillen in ihrer 
Continuitiit, auf weite Strecken verfolgbar, auch zu iso- 
liren sind, 

Nun kann von den Primitivtibrillen, die, in cin und dasselbe 
Biindel vereinigt, in die Muskelfaser eintreten, derjenige Theil, 
welcher in der Muskelfasser verbleibt, oder aus ihr wenigstens nicht 
nachweisbar heraustritt, als motorisch aufgefasst werden; derjenige 
Theil dagegen, welcher durch die Rinde in die Subcuticularschicht 
heraustritt, ist wahrscheinlich als sensorisch zu betrachten. Eig en- 
thiimlich ist es, aber es ist eben so, dass die sensorischen 
Fibrillen ihren Weg von der Subecuticula in die be- 
treffende Medianlinie, wo sie zum Nervencentrum geleitet wer- 
den, oder auch direkt zum Sehlundring — falls sie nicht bereits 


1) Apathy, Loc. p. 348-350. 
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friiher ihr Ziel in Ganglienzellen der Medianlinie selbst erreichen 
— dureh die Muskelfasern nehmen und nicht den 
Zwischenraum zwischen je zwei Muskelfasern dazu beniitzen. 

Logisch kann man aus meiner Schilderung nur diese Con- 
sequenzen zichen. Entweder hat sie Rohde nicht ganz durch- 
gelesen oder er hat sie nicht verstanden. Es giebt jedoch auch 
eine dritte Alternative; an diese will ich nicht denken, obwohl 
er mir noch eine ganze Anzahl anderer Behauptungen imputirt, 
mit denen ich nichts zu thun habe. Muskelzelle besteht 
also zum gréssten Theil aus nervésen Elementen')! So etwas 
habe ich nie behauptet. Niemand wird es glauben, dass ich 
dieser Meinung bin, wer meine Arbeit mit unparteiischem Sinne 
liest. Ich betone es wiederholt, dass der grésste Theil der Mus- 
kelfasern aus dem Muskelplasma mit sehr viel Zellsaft besteht. 
Das Muskelplasma schildere ich an der Hand mehrerer Methoden 
ganz eingehend, und zwar in seinen verschiedenen Zustiinden, 
wo es schaumig-wabig, resp. spongiis aussicht (s. Figur 6 und 
hesonders 9) und wo es den Anschein hat, als bestiinde es bei- 
nahe nur aus eimer dichten Granulamenge (s. Figur 7). [Tn 
dieses oft spongiése Muskelplasma cingebettet 
verlaufen die von mir entdeckten und durch meine Methode so 
deutlich darzustellenden Fibrillen, indem sie sich mehrfach ver- 
zweigen, resp. aus dickeren Biindeln in diimnere oder in ein- 
zelne Fibrillen auflésen; wo sie in grésserer Anzahl vorhanden sind 
(Figur 6), verflechten sie sich auch. Dieses Getlecht ist aber etwas 
ganz Anderes als das Spongioplasma Rohde’s. Wasich gefunden 
habe, sagt Rohde, ist nicht neu, sondern von ihm bereits be- 
schrieben. Offenbar vermochte er sich gar keine Vorstellung von 
dem yon mir beschriebenen Fibrillensystem zu machen, sonst 
wiirde er dies kaum behaupten kénnen. Wenn man seine Zeich- 
nungen mit den meinigen vergleicht, so wird man sich sofort 
iiberzengen, dass ihm seine Priiparate gar keine Abnung von 
diesen Verhiltnissen geben konnten. 

Ich veréffentliche nun meine Abbildungen, welche mit den 
besten optischen Hilfsmitteln, immer mit dem Abbe ’schen Zeichen- 
apparat verfertigt worden sind. Sie sind, wo nicht Anderes angege- 
hen, die getreueste Wiedergabe des betreffenden mikroskopischen 


1) Rohde, |. c. p. 41. 
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Bildes bis auf jedes Strichlein, bis auf jeden Punkt. Ich habe 
meine Zeichnungen, bei mangelnder Zeit, lieber nicht ausgefiihrt, 
d. h. nur stellenweise Alles eingezeichnet, als dass ich an ihnen 
etwas schematisirt hitte. So ist z. B. in Figur 6 bloss die rechte 
Muskelzelle ganz ausgefiihrt, in die linke sind im Mark bloss 
leitende Fibrillen, welche im Bilde, wie gesagt, sehr scharf diffe- 
renzirt waren, eingezeichnet. In Figur 9 ist dagegen bloss das 
Mark einer Partie der Muskelzelle ausfiihrlich eingezeichnet; die 
contractile Rinde bloss angedeutet. In Figur 7 ist das eine Gra- 
nulastructur zeigende Mark bloss an zwei kleinen Stellen einge- 
zeichnet; die Rinde ist bloss in dem unteren Theil der Figur aus- 
gefiihrt; dagegen ist Alles, was von leitenden Fibrillen in dem 
betreffenden Querschnitt der Muskelfaser zu sehen war, genau 
wiedergegeben, u.s.w. Vieles ist in den Figuren nicht gezeichnet, 
was aber da ist, ist so getreu, wie es nur Zeichenapparat und 
eigenes Kinnen erlaubten, dargestellt. Dass jedoch aus diesen 
Figuren, wenn man sie mit denen von Rohde vergleicht, die 
Gleichheit der von uns beschriebenen Fibrillen olme Welter res ein- 
leuchten wird‘, glaube ich nicht. 

Seine Methode, und noch etwas Anderes, haben es Rohde 
nicht gestattet, in dem Mark der Muskelfasern yon Ascaris mehr 
als bloss sein Spongioplasma wahrzunehmen. Meine Methoden 
bewirken dagegen eine weitere Differenzirung sowohl des Markes, 
als auch der Markbeutelfortsitze, der Subcuticula, der Nerven 
und des Schlundringes. Neben dem und in dem, was er 
als Spongioplasma zu bezeichnen vermag, sind dort auch Fibrillen, 
continuirliche Fibrillen ganz anderer Art vorhanden, welche 
ich zuerst entdeckt habe. Ob ich berechtigt war, diese als 
leitend anzunehmen, darauf komme ich weiter unten noch zuriick. 
Nun hat Rohde mit den von mir so ausfiihrlich 
beschriebenen Methoden nicht nachuntersucht'); 
also kinnte ich ihm einfach sagen, dass er gar 
nicht berechtigt ist, iber meine Angaben ein Ur- 
theil zu fallen, mag er seine eigenen Priiparate, so lange er 


1) Der zweite, hier hauptsiichlich in Betracht kommende Theil 
meiner Arbeit ist am 7. November 1893 erschienen, Rohde’s Entgeg- 
nung am 22. November 1893 dem Zoologischen Anzeiger ecingegangen. 
Offenbar wiire die Zeit zum Nachuntersuchen zu kurz gewesen, Auch 
erwihnt Rohde von einem solchen gar nichts. 
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will, wiederholt bewundern, zumal seine allgemeinen ,,theoretisch- 
physiologischen Erwiigungen* solcher zweifelhaften Natur sind, 
wie es gleich des weiteren gezeigt wird. 

der ganz aussergewéhnlichen Ausbildung nervéser 
Fibrillen in Museculatur und Subcuticula miissten wir ferner einer- 
seits auf eine sehr grosse Beweglichkeit der Thiere, andererseits 
auf einen ganz bedeutenden Reichthum von Sinnesorganen 
schliessen. Bekanntlich zeigt die Wirklichkeit gerade das Gegen- 
theil. Die Thiere sind dusserst trig und sehr arm an Sinnes- 
organen, welche hier als Papillen auftreten* '). Die von mir entdeck- 
ten Fibrillen — ich spreche nicht vom Spongioplasma, welches 
wirklich nichts mit der Nervenleitung zu thun hat! — kénnen 
also nicht nervéser Natur sein, weil die Thiere wenig  be- 
weglich sind. Gut! Die aueh von Rohde und vor ihm von 
vielen anderen Forschern beschriebenen Gebilde, welche als Mus- 
kelfasern bezeichnet werden, namentlich aber die grosse Menge 
contractiler ,Siulchen*, welche auch Rohde beschreibt, das 
Alles hat mit der Muskelthitigkeit nichts zu thun, sie kénnen 
keine Muskeln sein, weil das Thier zu einer so grossen 
Menge Musculatur viel zutrige und unbeweglich 
ist. Ist die Menge der leitenden Fibrillen mit der Be we g- 
liehkeit in einem so einfachen direkten Verhaltniss, wie Rohde 
meint, um wie Vieles mehr muss das zwischen contraetiler Sub- 
stanz und Beweglichkeit der Fall sein? Wenn Rohde aus 
diesem, nach seiner Folgerung zwingendem, Grunde éffentlich erklirt, 
dass die bisher von der ganzen Welt fiir Muskelfasern gehaltenen 
Gebilde bei Asearis keine Muskelfasern sind, dass er 
sich hierin auch geirrt hat, so bin ich ebenfalls bereit zu er- 
kliren, dass das von mir entdeckte System von Fibrillen nicht 
leitender Natur ist. 

Wo die Menge der Muskelfasern so ausserordentlich gross 
sein kann, ohne dadurech eine grosse Beweglichkeit zu ver- 
ursachen, wie bei Ascaris, dort kann auch die Menge der Ner- 
venprimitivfibrillen eine auf den ersten Blick befremdend grosse 
sein, ohne deshalb eine grosse Empfindlichkeit des Thieres noth- 
wendig zu machen: wo die contractile Substanz massenhaft ent- 
wickelt ist, dort kann es ebensogut auch die leitende Substanz 


1) Rohde, lc. p. 42. 
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sein. Und andrerseits glaube ich nach dem, was ich von Leben 
und Lebenden weiss, dass, je weniger ein Thier mit Sinneswerk- 
zeugen ausgestattet ist, cine wm so gréssere Ausdehnung muss 
die, wenn auch in einem geringen Grade, aber doch empfindliche 
Kérperoberfliche haben, und das Thier muss eine relativ 
um so gréssere Menge leitender Bahnen und leitender Substanz 
iiberhaupt besitzen, damit es, trotz der so schlechten Ausniitzung 
der Nervenleitung, doch irgendwelche aussere Eindriicke wahr- 
nehmen kann. Auch muss in solchen Fallen, namentlich bei 
Asearis, wohl die Quantitat der leitenden Substanz fiir die 
noch wenig verteinerte Qualit at entschidigen. Mehr Sinnes- 
organe wiirden Ascaris dazu befihigen, weniger leitende 
Bahnen und weniger leitende Substanz besserauszuniitzen 
und somit wire die grosse Menge, welche bei ihr nachzuweisen ist, 
erst recht betremdend, weil sie unnédthig wiire. 

Die Schilderung, nach ihm bloss die ,,Deutung meiner Fi- 
brillen, sucht Rohde unter Anderem auch dadureh ad absurdum 
zu leiten, dass er aus ihr die Consequenz zielit: Die Subcuticula 
hat also einen vorwiegend nervésen Charakter!*'). Jawohl, das 
hat sie: keinen vorwiegend nervésen aber auch einen ner- 
vésen Charakter, indem sie die iiusserste zellige Kérperschichte 
ist, in welcher die periphere Ausbreitung einer grossen Anzahl 
leitender Fibrillen stattfindet. 

Glaubt denn aber Rohde, dass ich die Zellkerne, welche in 
die Grundmasse der Subcuticula, stellenweise sehr dicht, eingestreut 
sind, nicht kenne? Zu diesen Zellkernen gehért auch je ein Zell- 
kérper, wenn auch die Grenzen und Contouren derselben in der 
homogenen Zwischensubstanz, in welche sie eingebettet sind, ver- 
schwinden. Nun ist der Zellkérper eine protoplasmatische Substanz 
und somit vollkommen geeignet, um im mikroskopischen Bild 
eine Structur aufzuweisen, welche Rohde als spongiés bezeichnen 
mag. Auch die an und fiir sich hyaline Grundsubstanz ist der- 
art, dass sie beim Erstarren in Folge der angewandten Fixirungs- 
mittel, resp. bei der weiteren Behandlung eine verworren fibrillire 
Strauctur annehmen kann. Das sind aber bloss scheinbare oder 
nicht priformirte Fibrillen, welche der Subcuticula das Aussehen 
eines Filzwerkes aus feinen, kurzen, regellos verflochtenen Faserchen 


1) Rohde, Le. p. 41. 
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geben kénnen. Dieses fiir mich jetzt unwesentliche Filzwerk ist 
nun von den scharf gezeichneten, genau zu verfolgenden Fibrillen 
durchzogen; die dickeren unter ihnen werden von diinneren Primitiv- 
fibrillen zusammengesetzt, welche, wie bereits dfters betont wurde, 
einzeln durch die Zwischenleisten, in denen sie je eine radiire 
Mittellinie bildeten, aus den Muskelfasern heraustreten. Dieses 
Verhaltniss ist in Figur 6 sehr deutlich zu sehen. Die Grund- 
substanz der Subcuticula geht in die Interstitialmembran, welche 
die Muskelfasern resp. deren Markbeutel und Markbeutelfortsitze 
gegen die Kérperhéhle zu bedeckend, sich zwischen je zwei 
Muskelfasern radiiir hineinschiebt, wie es besonders Figur 10 
zeigt, ununterbrochen itiber. 

Doch will ich hier Schilderungen, welche sich in meiner 
austiihrlichen Arbeit finden, nicht wiederholen. Die Subcuticula 
von Ascaris entspricht gleichzeitig der Epithelschichte und dem 
subepithelialen Bindegewebe der héheren Wiirmer. Ebenso wie dort 
das Epithel und seine direkteren Abkémmlinge, die eventuell tief in 
den Kérper hineingesunkenen einzelligen Driisen, hat hier die 
Subeuticula in erster Linie fiir den Schutz des Kérpers durch 
Absonderung der dicken Cuticula zu sergen. Nach der Mehr- 
zahl seiner Zellen, welche einzellige Driisen sind oder zu solchen 
werden sollen, ist das Epithel von Lumbricus eine in erster Linie 
absondernde Schichte, und doch hat dieser Umstand Lenhossék 
und Retzius nicht verhindert, das Eintreten von sehr zahlreichen 
Nerventibrillen in das Epithel nachzuweisen. Bereits hat sich so- 
gar ein Leuckart fiir die Annahme Lenhosséks, dass das Epithel 
von Lumbricus und wabhrscheinlich vieler anderer Thiere auch 
nervéser Natur ist, ausgesprochen. Warum soll die Subeuticula 
von Ascaris, welche gleichzeitig auch dem Epithel von Lumbricus ent- 
spricht, nicht auch unter Anderem nervéser Natur sein? Lenhossék 
wiirde unter den Zellen der Subeuticula vielleicht sensorische 
Nervenzellen suchen. Teh meinerseits will nur so viel 
nachgewiesen haben, dass die sensorische End- 
ausbreitung des Nervensystems von Ascaris in 
der ganzen Subecuticula stattfindet. Ist das bei dem 
heutigen Stande unseres Wissens iiber das Nervensystem der nie- 
deren Thiere ein Absurdum? Ich schmeichle mir, dass meine 
Angaben fiir die Mehrzahl -der gegenwirtigen Nervenforscher 
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eher ein willkommener Beitrag zu unseren Kenntnissen sein 
werden. 

Noch einen Einwand, welcher in die Kathegorie der ,theore- 
tisch-physiologischen Erwiigungen® Rohde’s gehért, will ich 
erwihnen. Das betreffende Argument kann in der folgenden 
Weise zusammengefasst werden: Der  ,Achsencylinder“ der 
Nervenfaser, welcher je eine Papille von Ascaris versorgt, 
zieht unter Verjiingung bis an die Obertliche der Cuticula‘. 
Die Subcuticularfasern treten aber ,niemals iiber die Papille 
hinaus in die Cuticula*, folglich kénnen sie keine Nerventibrillen 
sein'), Dagegen frage ich einfach, ob denn die Nerven im Kér- 
perobertlichenepithel von Lumbricus in die Cutieula eintreten; 
ob denn die Nervenfasern der Epidermis der Wirbelthiere auf 
die Oberfliche derselben hinaustreten? Sind denn deshalb jene 
Nerven keine Nerven? Was haben die Nerven, ausgenommen bei 
ganz speciellen Endigungsweisen, in der Cutieula, welche ja bei 
den meisten Wiirmern wiederholt abgeworfen wird, thun ? 

Das zweite Argument Rohde’s lautet folgenderweise. 
Auf die Frage, was mich dazu berechtigt jene Fibrillen fiir ner- 
vis zu erkliiren, tindet> sich bei mir angeblich bloss die 
klirung, dass sie gerade so aussehen wie die von mir ,bei 
Hirudineen, Chaetopoden, Crustaceen ete. fiir nervés betrachteten 
Elemente.“ Nun sei es aber evident, dass es ein Absurdum ist, 
Subcuticulartibrillen als leitend anzusehen, und so habe ich meiner 
»ganzen Nervenreformationstheorie dadurch, dass ich sie auf die 
Nematoden ausdehnte, selbst den Todesstoss gegeben**). Mit 
anderen Worten: die Fibrillen sind nicht nervés, weil sie nicht 
nervés sind! Ich weiss nicht, was auf cine solche Beweistiihrung 
zu antworten ist. 

Rohde irrt sich sehr, wenn er glaubt, dass er es irgend- 
wie nachgewiesen hat, dass die Primitivtibrillen, welche ich be- 
sonders bei Hirudineen genau geschildert habe, nicht leitender 
Natur und nicht das eigentlich Wesentliche der Nervenfasern 
sind. Meine Methylenblaumethode*) lieferte mir ganz schlagende 


1) L. ec. p. 42. 

2) l. ec. p. 43. 

3) Apathy, St. Erfahrungen in der Behandlung des Nerven- 
systems fiir histologische Zwecke. [. Mittheilung: Methylenblau. Zeit- 
schrift f. wissensch. Mikroskopie, Bd. IX (L892), p. L5—37. 
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Beweise fiir die Richtigkeit meiner Auffassung und bestiitigte das, 
was schon an meinen friiheren Goldchloridpriparaten so klar ge- 
wesen ist'); nun kommt jene Goldchloridmethode dazu, welche 
ich in meiner Ascarisarbeit empfohlen habe, welche Alles noch- 
mals bestiitigt, ja sogar Vieles, da hier feine Schnittreihen be- 
handelt werden kénnen, noch deutlicher hervorhebt (s. die Fi- 
guren 5-10), 

Uebrigens habe ich bloss erwihnt, dass die betreffenden 
Fibrillen bei Ascaris genau dieselben Reactionen zeigen, wie jene 
Primitivtibrillen, von welchen ich bei Hirudineen, Lumbricus ete. 
bereits nachgewiesen habe, dass sie die leitende Substanz sind. 
Rohde war nicht im Stande, sie bei den Hirudineen zu sehen; er 
sah bloss Spongioplasma; auch bei Asearis kann er sie nicht 
sehen, auch hier sieht er bloss sein Spongioplasma. Das aber 
finde ich natiirlich, dass sein Spongioplasma hier, wie dort gleich 
aussieht; ebenso natiirlich ist es andrerseits, dass die von mir 
nachgewiesenen leitenden Primitivfibrillen bei den verschiedenen 
Objecten gleich aussehen.  Ausser dieser Gleichheit habe ich 
noch ganz andere Griinde aufgefiihrt und das Hauptgewicht auf 
diese gelegt: ich habe die leitenden Primitivfibrillen von der Sub- 
cuticula einerseits in die Mediannerven, andererseits in die Mus- 
kelfasern, von dort in die Markbeutelfortsitze, weiter in die Me- 
diannerven oder in den Schlundring, resp. bis zu peripherischen 
Ganglienzellen, in ihrer ununterbrochenen Individualitit— in gréssere 
Biindel, beziiglicherweise dickere Fibrillen vereinigt — verfolgt 
(s. Figur 3, 4 und 5), 

Es entspricht also nicht der Wahrheit, dass mein alleiniger 
Grund, die Fibrillen fiir nervés zu erkliiren, ihr Aussehen gewesen 
ist. Auch ist Alles, was er itiber die von mir aufgestellte 
Analogie des Baues von Muskelfaser und Nervenfaser erwihnt, 
ganz verdreht. Er kénnte es ganz gut wissen, wenn er meinen Auf- 
satz: Contractile und leitende Primitivfibrillen®), 
den er citirt, auch gelesen hat, dass ich ebenso, wie von Muskel- 
fasern zweierlei Typen von Nervenfasern (Nervenspindeln) unter- 
scheide, niimlich den biindelférmigen und den réhrenférmigen 


1) Apathy, Contractile und leitende Primitivfibrillen. 
theilungen a. d. zoolog. Station zu Neapel, Bd. X 1892), p. 355—875. 
2) S. die vorige Anmerkung. 
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ae Typus. Aus der Darstellung der Nerven von Ascaris, welche ich 
% auf Seite 357 meiner Ascarisarbeit, obwohl ich auf die Schilde- 
rung des Nervensystems nicht eingehen wollte, gegeben habe, 
sowohl als auch aus dem auf Seite 358 Gesagten, ist es ganz 
deutlich, dass ich die Nerven von Ascaris ebenso wie zum Theil 
sogar die der Hirudineen, welche zu einem gemischten Typus 
gehéren, als biindelfiérmig betrachte: in ihnen verlaufen die 
leitenden Primitivfibrillen, gerade wie in den verjiingten Strecken 
der Markbeutelfortsiitze, in Biindel vereinigt und nieht in 
\ der Wand einer Réhre (s. Figur 5). Also weise ich folgenden 
Satz Rohde’s als incorrect zuriick: Dem entsprechend hilt 
: er auch bei der Nerventaser von Ascaris den hellen feinfibrilliren, 
: oben als Achsencylinder bezeichneten Inhalt (Fig. 2) nur fiir eine 
a nicht nervése Marksubstanz und die die Scheide bildenden Sub- 
cuticulartibrillen fiir die leitenden Elemente‘ !). Meine Arbeiten 
¢ iiber die Nerventasern der Mollusken und der Crustaceen sind 
i: wohl nicht so ausfiihrlich, auf alle Einzelheiten cingehend, wie 
; iiber die der Hirudineen, Lumbricus und Ascaris, im Wesentlichen 
: wird aber das Wenige, was ich iiber jene bereits mitgetheilt habe, 
i auch von den kiinftigen diesbeziiglichen Mittheilungen Rohde’s 
wohl nicht viel zu fiirehten haben. Vielleicht wird sich Rohde 
his dann sogar die Technik, welche eine deutliche Differenzirung 
der leitenden Primitivtibrillen gestattet, aneignen: bisher hat er 
sie nie geschen. 

Das dritte Argument Rohde’s lautet folgender- 
maassen: Seine Priiparate sind nach sehr guten, bewahrten Me- 
thoden verfertigt, auch sind sie sehr schén; die mikroskopischen 
Bilder, welche sie von der Beschaffenheit unseres Objectes geben, 
sind sehr seharf, folglich existirt in dem Object nichts weiter, als 
was Rohde an ihnen zu sehen im Stande ist, tolglich existiren : 
die von mir priitendirten leitenden Primitivtibrillen nicht resp. 


ist das von mir bei Ascaris beschriebene Fibrillensystem nichts 
weiter, als das Spongioplasma Rohde’s, welches nicht das 
Leitende sein kann. 
Was nun zuerst die Methoden Rohde’s anbelangt, so 
habe ich es in meiner Ascarisarbeit zur Geniige auseinanderge- 
setzt, warum ich solehe zur Untersuchung der uns interessiren- 


1) Rohde, Lc. p. 43, 
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den Verhialtnisse fiir unzuliinglich halte. Ich betonte es wieder- 
holt, dass ich bei Ascaris ausser den eingehender beschriebenen 
Methoden auch so manche andere Fixirungen und Firbungen, 
lsolationsmethoden und lmpriignirungen angewandt habe, unter 
diesen auch alles von Rohde Empfohlene. Es war mir ja, 
aus Griinden, welche keinen directen Bezug auf das in der 
Asearisarbeit Erstrebte haben, hauptsichlich daran gelegen, die 
Resultate versehiedenster Methoden der mo- 
dernen Mikrotechnik bei einem und demselben Object 
venau zu vergleichen. Wenn ich die Methoden Rohde’s. fiir 
unzulinglich erklirte, so that ich dies deshalb, weil ich die 
seinigen ja nachgepriift habe und weil andere Methoden einer- 
seits das bereits mit der Technik Rohde’s Sichtbare noch 
schirtfer hervortreten lassen und hauptsiehlich vorwurfsfreiere 
Schliisseaufdie natirliche Beschaffenheit unseres 
Objeetes gewihren, andrerseits aber Manches, was in 
den Rohde’schen Priparaten absolut nicht sieht- 
bar sein kann oder wenigsteus nur sehr schwer 
erkenntlich ist, sicherund deutlich differenziren, 
so namentlich die leitenden Primitivtibrillen. 

Dass Rohde seine eigenen Priparate schén tindet, ist eben 
Geschmacksache, und, nach seinen Resultaten zu urtheilen, auch 
ein Zeichen gewisser Geniigsamkeit. War er vollkommen 
iiberzeugt, und ist es wohl auch noch heute, dass die Priiparate, 
hauptsichlich Paraftinserien, auf welche sich seine Arbeit  tiber 
das Nervensystem der Hirudineen griindete, sehr schén und 
vollkommen iiberzeugend sind. Er war so freundlich sie mir 
und einigen anderen Fachgenossen in Neapel zu demonstriren, 
in der Hoffnung mich und jene anderen Herren von der Richtig- 
keit seines Standpunktes, gegeniiber dem meinigen, zu iiberzeugen. 
Nun waren ja diese Priparate sehr nett hergestellt, die Schnitte 
sehr diimn und als solehe tadellos; das, was man unter dem 
Mikroskop an ihnen sehen konnte, erschien sehr rein, deutlich 
und scharf gezeichnet, ebenso wie die Abbildungen, welche 
Rohde von ihnen  verfertigte. Leider war an ihnen das 
Wesentliche undifferenzirt und deshalb das unsichtbar, 
was bereits an meinen damaligen, noch mehr aber an meinen 
neueren, namentlich Methylenblau- und Goldchloridschnittserien- 
priiparaten so deutlich zu Tage tritt: ich meine die Existenz, die 
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Beschaffenheit und den Verlauf der leitenden Primitivfibrillen. 
Das Sichtbare dagegen forderte ganz dringend jenes granum 
salis, welches allein den Forscher befihigt, aus den unvermeid- 
lichen Kunstproducten seiner Priiparate richtige Schliisse auf die 
natiirliche Beschatfenheit seines Objectes zu ziehen. Von den 
Urtheilen jener Fachgenossen darf ich wohl so viel erwihnen, 
dass sie mit mir darin vollkommen  tibereinstimmen, dass das 
Kunstproduct in den uns demonstrirten Priiparaten etwas tiber 
das Unvermeidliche hinausgegangen war. Jedenfalls bin ich 
Rohde fiir seine liebenswiirdige Demonstration zu grossem 
Dank verptlichtet, da er mich durch diese in der Ueberzeugung 
von der Richtigkeit meiner eigenen Anschauung der seinigen 
gegeniiber ganz wesentlich verstirkt hat. 

Was nun meine armen Muskelpriiparate betrifft, welche 
ich ihm damals demonstrirte, so sind diese freilich derart, dass 
ich mir nach ihnen ,nichts triumen* lasse von der Schiirfe, mit 
welcher in der Muskelzellrinde die contractilen Leisten nach 
Osmiumsiiure-Fixirung auf Schnitten“ bei Asearis hervortreten. 
Es ist wirklich ein Wunder, dass sie es doch vermochten, Rohde 
von der vollkommenen Unrichtigkeit seiner friiheren Darstellungen 
der Muskelfasern verschiedener Thiere zu iiberzeugen und ihn, 
was die Beschaffenheit der contractilen Substanz betrifft, voll- 
kommen zu meiner Anschauung zu bekehren, — was er ja in 
seiner citirten Entgegnung selbst zugiebt. Zu meiner Entsehul- 
digung soll dienen, erstens, dass ich wohl schon damals (im 
Sommer 1801) iiber bessere Priiparate verfiigte, als welche ich 
in Neapel, auf einer Reise, bei mir hatte; zweitens, dass die 
Beschaffenheit der contractilen Rinde aus alternirenden  contrae- 
tilen Leisten und Zwischenleisten sowohl als auch deren Natur 
bei Asearis unvergleichlich auffilliger und leichter zu demon- 
striren ist, als bei den Hirudineen; und drittens, dass seit jener 
Zeit auch ich um einige kleine Schritte in der Technik, meinen 
Gegenstand zu bewiiltigen, vorwiirts gekommen bin. 

Alles das ist hier jedoch Nebensache! Die Hauptsache ist, 
dass, auf Grund von in Betreff gewisser Verhiiltnisse negativen 
Resultaten, welche er mit sonst noch so guten Methoden erhalten 
hat, niemand berechtigt ist die positiven Resultate. welche nach 
ganz anderen Methoden erzielt worden sind, anzuzweifeln. Seine 
Pflicht ist mit denselben Methoden nachzuuntersuchen, und wenn 
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er, trotz der skrupulésesten Sorgfalt in der Ausfiihrung der vor- 
geschriebenen Methode an demselben Objekt und trotz sehr oft 
wiederholter Versuche, dennoch keine positiven Resultate bekommt, 
— mm dann kann er auch nicht mehr, als die Methode fiir 
unsicher zu erkliren, und die betreffenden angezweifelten Ver- 
hiltnisse als ein Ereigniss im Priiparat, welches nicht ohne Weiteres 
auf die natiirliche Beschatfenheit des Objectes bezogen werden 
soll, zu bezeichnen. Bekommt er dagegen positive Resultate, 
so mag er dieselben nach ihrer Beweiskraft analysiren oder, 
wenn er es kann, zu Gunsten seines eigenen Standpunktes er- 
kliren. Kann er dies nicht, so muss er nachgeben. Die Prii- 
parate z. B., welche man nach Chromsiiurefixirung und Hiirtung 
und Tinktion im alten ammoniakalischen Carmin von Gehirn und 
Riickenmark der Wirbelthiere bekommt, kénnen in ihrer Art sehr 
schén sein und lassen von den hochwichtigen Verhiiltnissen, welche 
uns erst die Golgi’sche Methode enthiillt hat, doch gar nichts 
ahnen. Wiire es richtig immer nur auf den Untersuchungsresul- 
taten, welche man an den alten Priiparaten gewonnen hat, herumzu- 
reiten und deshalb von mit anderen Methoden gewonnenen Re- 
sultaten nichts wissen zu wollen? Etwas ganz ibnliches thut 
mir gegeniiber Rohde, iiber dessen histologische Technik, was 
die Herstellung der Nervenpriiparate betrifft, die verschiedenen 
Goldmethoden, die Chromsilbermethoden, die Methylenblaumethoden 
ete. spurlos hinweggetlogen sind, um vou meinen eigenen Verfahren, 
welchen ich meine von ihm bestrittenen Angaben verdanke, gar 
nicht zu reden. Nur so ist es zu verstehen, dass er so hart- 
niekig an der ungliicklichen Hyaloplasmatheorie der Nervenleitung 
festhalt, wo doch unsere heutige Kenntniss der Vertheilung und 
der Endigungsweise der leitenden Bahnen (— vielfach nicht in 
den Zellen, sondern zwischen den innervirten Zellen —) dieselbe 
geradezu unméglich macht. 

Gehen wir aber endlich zum vierten und letzten Argument 
Rohde’s iiber! Dieses ist kein geringeres, als das Constatiren 
der Thatsache, dass er seine Schilderungen mit vielen, miihevollen 
Abbildungen erliutert, wogegen ich das von mir Behauptete ent- 
weder nur mit wenigen, ungeniigenden Zeichnungen oder iiber- 
haupt nicht illustrirte. Folglich verdient seine Darstellung volles 
Vertrauen; die meinige erweckt dagegen Misstrauen. — Warum ich 
in meiner Ascarisarbeit das, was sich auf das Leitende in den 
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Muskelfasern bezieht, nicht mit Abbildungen begleitet habe, ist 
dort deutlich mitgetheilt und wurde bereits auch hier erwiihnt. 
In meinem hier ebenfalls citirten Artikel iiber contractile und 
leitende Primitivfibrillen ist das im Text Auseinandergesetzte durch 
Abbildungen, wie ich glaube, in geniigender, weil iiberzeugender 
Weise erliutert. Ich hitte wohl auch mehr geben kénnen; allein 
ich spare meine Zeichnungen, welche sich auf Hirudineen beziehen, 
fiir eine seit langen Jahren verbreitete gréssere Monographie auf: 
auch das habe ich bereits bei verschiedener Gelegenheit erklirt. 
Und was fiir Abbildungen und wie viele ich, besonders von dem 
feineren Bau des Nerveusystems besitze, dariiber kiénnte die Di- 
rection der zoologischen Station zu Neapel, auf welcher die Ver- 
lagskosten meiner Monographie lasten, etwas reden. 

Dagegen steht nichts im Wege, dass ich die Rolle des leiten- 
den Elements in der Muskelfaser und in der Subcuticula von As- 
earis an der Hand einiger Abbildungen hiermit noch besser er- 
liiutere. Ich gebe nur das, was ich zu diesem Zweck fiir noth- 
wendig erachte. 

Fig. 1 und 2 sind nach Quetschpriparaten in 5Oprocentigem 
Glycerin gezeichnet und sollen die Reaction der frischen, leben- 
den Muskelrinde nach der Goldchloridameisensiiuremethode, welche 
auf Seite 334 und 335 meiner citirten Ascarisarbeit beschrieben 
ist, veranschaulichen. Die contractile Rinde der Muskelfaser, 
und besonders die contractilen Leisten selbst sind hier stark ge- 
quollen. (Vergleiche letztere in Fig. 2. bei 1500facher und in 
Fig. 6 bei 2000facher Vergrésserung.) Die contractilen Leisten 
cl sind im Priiparat sehr blass hortensia roth, kaum_ gefiirbt, 
wogegen die Zwischenleisten zl stark tingirt, kirschroth 
scheinen, mit meist dunklen, beinahe schwarzen, cingelagerten 
Kérnchen, welche in Fig. 1 nur stellenweise cingetragen, dagegen 
in Fig. 2 genau eingezeichnet sind. 

Figur 1 ist ein Stiickchen der contractilen Rinde mit ver- 
tikal auf das Gesichtsfeld stehenden contractilen Leisten, yon 
aussen betrachtet, bei bloss 400facher Vergrisserung. Sie zeigt 
besonders zwei Thatsachen deutlich: erstens dass die contractilen 
Leisten bloss gruppenweise ganz parallel zu einander verlaufen, 
die einzelnen Gruppen dagegen, innerhalb gewisser Grenzen, ver- 
schiedene Richtungen annehmen kénnen; zweitens dass die con- 
tractilen Leisten verschieden lang sind und es aueh ganz kurze, 
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inzwischen eingekeilte, wie bei x giebt. Und noch eine eigen- 
thiimliche Erscheinung tritt hier deutlich zu Tage, dass niimlich 
jede vierte Zwischenleiste breiter ist, als die tibrigen alle, und 
jede zweite Zwischenleiste etwas breiter als die erste und dritte. 
Auch die eingelagerten Kérnchen sind in den breiteren Zwischen- 
leisten grisser. In ihrer ganz typischen Anordnung erscheinen 
die Leisten in der Figur links oben. 

Noch deutlicher sind dieselben Verhiltnisse, welche mir iib- 
rigens nach anderen Methoden nicht aufgefallen sind, in Fig. 2 
sichtbar. Diese ist ein anderes Stiickchen contractiler Rinde vou 
aussen gesehen und mit von innen anhaftendem Muskelmark, etwas 
stiirker gequetscht, wodurch die faserigen, resistenteren Bestand- 
theile des Markes mit ihrer feingekérnten Umhiillung sich nach 
vorne und seitwiirts ungeschlagen haben und hervorgedriingt worden 
sind. Die Verbindungen der in das Wabenwerk des Muskelmarkes 
wm eingebetteten Fibrillen mit den Zwischenleisten zl durch 
feine Fibrillen rf und If sind sehr deutlich. In ihrer  natiir- 
lichen Lage besitzen sowohl die Fibrillen rf, als auch jene mit 
If bezeichneten, welche als eine longitudinale Fortsetzung der 
Zwischenleisten erscheinen, eine radiiéire Richtung zur Rinde, nur 
sind erstere im Priiparat nach der Seite, letztere nach vorne un- 
gebogen. seitswiirts umgebogene Fibrille rf begiebt sich 
zu einem scheinbaren Kérnchen in einer Zwischenleiste, besonders 
deutlich zu sehen auf der rechten Seite der Figur, wo die Bruch- 
linie des Rindenstiickes beinahe vollkommen einer Zwischenleiste 
entspricht.” Diese Kérnchen, welehe in ziemlich regelmiissigen 
Abstiinden hintereinander gereiht sind, entsprechen der Umbiegungs- 
stelle resp. dem optischen Querschnitt der Fibrillen rf, die sich, wie 
es besonders in Fig. 6, 7 und 9 deutlich zu sehen ist, als radiiire 
Mittel- oder Zwischentibrillen in die Zwischenleisten  fortsetzen. 
Da sich weiter in jeder Zwischenleiste auch longitudinale Mittel- 
fibrillen betinden, das heisst die in radiiérer Richtung in die Leiste 
eingetretenen Fibrillen sich in longitudinaler Richtung umbiegen, 
so kinnen die Kérnchen auch Kreuzungs- und Verléithungspunkte 
von radiiren und longitudinalen Mittelfibrillen darstellen. (Ver- 
gleiche den Liingsschnitt der Rinde in Fig. 8 und die Quersehnitte 
hbesonders in Fig. 6 und 7.) Die Verlithung derselben wird durch 
die Peritibrillirsubstanz (Axoplasmaumhiillung der Nervenfibrillen 
nach anderen Autoren, u. A. Schiefferdeeker) bewirkt; je nach- 
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dem sie spiirlicher oder reichlicher auftritt, erscheinen die Kérnchen 
(ein Theil der sogenannten Varicositiiten der leitenden Fibrille) 
kleiner oder grisser. 

Das in dieser Figur abgebildete Stiickchen Muskelrinde lag 
nicht ganz eben im Priiparat; die mit J bezeichneten dunkleren Par- 
tien zeigen, bei scharfer Einstellung der Kérnchen in der Partie A 
etwas unter der Aussenfliiche der Rinde, die Inmmenfliche der 
letzteren, wo sie an das Mark grenzt. An der vorderen Risslinie 
des Stiickes sieht man eine Fibrille qf, welche quer zur Liings- 
achse der Muskelfaser, hart an der Grenze von Mark und Rinde 
verliuft; sie steht einerseits mit den Fibrillen If, andererseits mit 
den mit Muskelplasma umbiillten Fibrillen des Markes in Ver- 
bindung. Bei a@ ist eine solche Verbindung mit einer Zwischen- 
leiste und mit einer Radiirfibrille a, durch Aendern der Einstel- 
lung genau vertolgt und eingezeichnet. 

In den in Fig. 1 und 2 abgebildeten Quetschpriiparaten sind 
die Fibrillen, welche in den folgenden Figuren mit nfi (Nerven- 
fibrillen) bezeichnet wurden, durch ihre Farbe von dem Muskel- 
plasma und der Grundsubstanz der Zwischenleisten wenig oder 
nicht differenzirt, sie sind nicht so scharf wie in meinen vergol- 
deten Schnittpriparaten gezeichnet und es haften ihnen feine 
Kérnehen und Fiidchen an, welche zu dem eigentlichen Muskel- 
plasma gehéren. Dass sie priiformirt im Objekt vorhanden sind, 
zeigt ihre grosse Resistenz beim Quetschen gegeniiber dem eigent- 
lichen Muskelplasma, welches durch die Einwirkung der schwachen 
Amceisensiiurelésung (1 : 100) sehr weich wurde und hier kein festes, 
derbfaseriges Coagulum bildet, sondern sich leicht zerdriicken liisst. 
Dass aber die Fibrillen der Fig. 2) den leitenden Fibrillen der 
iibrigen Figuren entsprechen, zeigt ihre Anordnung und_ ihre 
Verbindungen. 

In den vergoldeten Schnitten dagegen, welche nach der auf 
Seite 348 und 549 meiner Ofters citirten Ascarisarbeit beschriebenen 
Methode hergestellt sind, differenziren sich die leitenden Fibrillen, 
wie ich es wiederholt betont habe, sowohl durch eine sehr scharfe 
Zeichnung als auch durch eine sehr dunkel violette, beinahe 
schwarze Fiirbung. 

Das Muskelmark bekommt sie entweder vom Markbeutel her 
oder von besonderen Biindeln, resp. dicken Fibrillen, welche sich 
direkt zur Innenseite (Markseite) der Muskelfaser begeben (s. As- 
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‘arisarbeit p. 642—543). Letzteres Verhalten ist in Fig. 3 dar- 
gestellt. Die Muskelfaser, in welche die dicke Fibrille nfi,, um- 
hiillt von einer Lamelle der in mehrere Blitter gespaltenen In- 
terstitialmembran im (Asearisarbeit p. 343—3544), eintritt, liegt 
in der Nihe der ventralen Medianlinie. (Bei Q. ist der schrige 
Querschnitt cines dicken Markbeutelfortsatzes angedeutet, dessen 
Verecinigung mit der Medianlinie in einem weiteren Schnitt der 
Serie stattfindet.) Die contractile Rinde cr ist bloss angedeutet. 
Bei a, b und ¢ sind an verschiedenen Stellen angetroffene Formen 
der contractilen Leisten halbschematisch eingezeichnet. Das Haupt- 
gewicht wurde auf die genaue Einzeichnung siimmtlicher Veriistelun- 
gen der Fibrille nfi, gelegt, welche sich in diesem 2u dicken Schnitt 
der Serie befinden. Das verbindende Stiick zwischen den Stellen 
und liegt in dem niichstbenachbarten Schnitt. Ebenso lassen 
sich die Fibrillenstiicke vnfi, als zu den Verzweigungen der 
Fibrille nfi, gehérend nachweisen. Die Fibrillenstiicke  vufi, 
stammen anderswoher, nicht von der Fibrille nfi,. Die hier 
angedeuteten radiiren Mittellinien rf sind nicht mit dem Zeichen- 
apparat, sondern nachtriglich eingetragen. 

Figur 4, eine Uebergangsstelle der contractilen Rinde in die 
Markbeutelwand, zeigt den anderen Modus des Eintrittes der 
leitenden Fibrillen in das Muskelmark. Die Markbeutelwand zeigt 
zwischen zwei Lamellen der Interstitialmembran im den Dureh- 
schnitt eines Interstitialmuskels imu, in welchem lingliche, dunkle 
Gebilde sichtbar sind, deren Natur ich nicht genau feststellen 
konnte (s, Ascarisarbeit p. 344—345). Zwei leitende Fibrillen 
verlaufen hier nebeneinander in der etwas schrig (tangential) 
getroffenen Beutelwand, von welchen besonders die dickere nfi, 
mit Ausnahme von einigen kleinen Strecken, an welchen sie aus 
benachbarten Schnitten ergiinzt werden muss, innerhalb der Sehnitt- 
dicke (2—3 p) deutlich zu verfolgen ist. Man = sieht, wie sich 
radiire Aeste von ihr in die contractile Rinde begeben, welche 
hier iibrigens zum grésseren Theil bloss angedeutet ist. 

Auf die Frage, woher die Markbeutel ihre leitenden Fibrillen 
bekommen, giebt Fig. 5 Antwort, in welcher drei Querschnitte 
der sogenannten Markbeutelfortsitze oder .Muskelquerfortsiitze* 
in verschiedener Entfernung vom Markbeutel abgebildet sind. 
Sie sind yon Lamellen der Interstitialmembran wmhiillt, welche 
die jiusserste Schichte der Wand der Markbeutelfortsiitze ebenso 


Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 DS 
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wie der Markbeutel selbst bildet. In die Interstitialmembran sind 
hier Fibrillen von Interstitialmuskeln imu eingelagert, welche, 
mit einander anastomosirend und verschmelzend, ihrerseits eben- 
falls eine gefensterte Membran darstellen. Bei a ist der Mark- 
beutelfortsatz nicht weit von der Stelle getroffen, wo er in den 
Markbeutel iibergeht. Die quer durehschnittenen leitenden Fibrillen 
erscheinen, je nach ihrer Stiirke, als kleinere oder grissere, sehr 
dunkle, beinahe schwarze Punkte, welche sich hier besonders an 
einer Seite angesammelt haben. Von den Fibrillen dieses Fort- 
satzes setzt sich eine dickere Nerventibrille nfi zusammen, welche 
gerade in der Schnittebene abbiegt und so einen lingsgetroffenen 
Seitenast des Querfortsatzes bildet. Auch die Fibrillen, welche 
in den Seitenast einlenken, befinden sich zum Theil in der Schnitt- 
dicke und einige von ihnen sind ebenfalls lings getroffen. — Je 
niher man zum Markbeutel kommt, wnsomehr peripherisch lagern 
sich die Fibrillen im Fortsatz, letzterer nihert sich also umso- 
mehr dem réhrenfirmigen Nerventypus; je weiter man ihn da- 
gegen vom Markbeutel weg verfolgt, umso ihnlicher wird er dem 
anderen Nerventypus, den ich den biindelférmigen genannt habe. 
In solchen mehr und mehr verjiingten Partien des Mark- 
beutelfortsatzes, wie eine in dieser Figur bei b dargestellt ist, spielt 
der yon Seiten des Markbeutels in ihn hineingesandte protoplas- 
matisch-saftige Theil eine immer geringere Rolle; die leitenden 
Primitivfibrillen dagegen, cbenso wie in den gleichfalls nach dem 
biindelférmigen Typus geformten Liingsnerven des Ascariskérpers, 
cine immer gréssere. Noch weiter kiénnen die einzelnen leitenden 
Fibrillen des noch mehr verjiingten Fortsatzes zu einer dicken, 
sehr stark tingirten Fibrille verschmelzen, wie z. B. bei e, wo 
die diusserst starke Fibrille von einer geschichteten Zone peri- 
fibrilliirer Substanz und der Interstitialmembran wmhiillt wird. 
Die letztere Beschaffenheit besitzt der Markbeutelfortsatz sehr oft, 
als er in die betreffende Medianlinie, resp. in den dort verlaufenden 
Liingsnery, oder sogar in den Schlundring selbst eintritt. Der 
Eintritt des so beschaffenen Fortsatzes in den betreffenden Me- 
diannerv ist bei Rohde in seiner ausfiihrlichen Ascarisarbeit !) 
auf S. 90 geschildert. Die dicke Fibrille kann schrig durchge- 
schnitten, wie Rohde sagt, in Form eines Zapfens in den ,Axen- 


Rohde, Muskel und Nerv. Asearis. Zoologische Bei- 
triige, Bd. TIT, Heft 2, 1892. 
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cylinder* des Nerven hineinragen. In der That dindert sie aber an 
solchen Stellen bloss ihre Riehtung und zerfillt bald in einzelne 
diinnere leitende Fibrillen, welche sich mit dem Lingsnerv un- 
-unterbrochen in den Schlundring, gelegentlich aber bereits friiher 
zu einzelnen Ganglienzellen, die in die Medianlinien eingestreut 
sind, begeben. Nach Rohde zerlegen sich die Zapfen durch 
weiter fortgesetzte Spaltung in immer kleinere Stiicke, bis schliess- 
lich ihr Spongioplasma sich in einzelne Fibrillen aufgefasert hat, 
welche von denen des Axencylinders nicht mehr zu unterscheiden 
sind, so dass ein direkter Vebergang des Spongioplasmas der Muskel- 
zelle in dasjenige des Axeneylinders wahrscheinlich ist.“ Hiitte 
Rohde das Muskelplasma von den dasselbe durehziehenden 
leitenden Prinitivfibrillen zu unterscheiden gewusst, so hitte er 
diese Beobachtung gewiss ganz anders verwerthet. 

Wenden wir uns nun aber zu den weiteren Figuren, welche 
simmtlich die Vertheilung der leitenden Fibrillen in den Muskel- 
fasern, beziiglicherweise ihren Uebergang in die Subcutieula ver- 
anschaulichen. 

In Fig. 6 sind die genauen Querschnitte von zwei Muskel- 
zellen dargestellt; von ihren Nachbarn ist die angrenzende con- 
tractile Rinde bloss angedeutet, nur rechts unten sind drei con- 
tractile Leisten auch eingezeichnet, weil an dieser Stelle zufillig 
ein direkter Uebergang einer radiiren Mittelfibrille nfi in die 
benachbarte Muskelfaser deutlich zu sehen war. Ejinen solehen 
nicht hiufig zu nennenden Uebergang sieht man iibrigens auch 
in Fig. 10. 

Von den zwei Muskelquerschnitten der Fig. 6 ist nur in dem 
rechten alles, was in dem Schnitte von 2 uw Dicke vorhanden, das 
heisst bei dieser Vergoldung, welehe mehr Einzelheiten als alle 
anderen Tinktionen enthiillt, und bei starker Beleuchtung in stark 
brechendem Einschlussmedium sichtbar gewesen ist, eingezeichnet. 
Links ist dagegen bloss der peripherische Theil, die Kante der 
betreffenden Muskelfaser gezeichnet; die contractilen Leisten sind 
bloss zum Theil und bei verschiedener Beleuchtung eingetragen: 
alle sind in umgekehrter Richtung, als die der rechten Muskel- 
faser beleuchtet, und zwar die seitlichen bei etwas schriiger, 
die mittleren und unteren bei ebenfalls schriiger, aber mit der 
Leistendicke paralleler Beleuchtung. Das eigentliche Muskelmark 
ist auf dieser Seite tiherhaupt nicht gezeichnet, von den 
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leitenden Primitivfibrillen bloss zwei stiirkere mit ihren siimmtlichen 
in dem Schnitte befindlichen Verzweigungen. In die in der 
Figur vorhandene Zone der Subcuticula se habe ich alle lei- 
tenden Fibrillen cingezeichnet; die iibrigen, bedeutend blas- 
seren, gar nicht scharfen Fibrillen, beziiglicherweise so aussehen- 
den Bestandtheile sind nur ganz wenig angedeutet; sie waren mit 
dem Zeichenapparat auch nicht sicher zu verfolgen. 


Umso genauer konnten verfolgt werden — und wurden es 
auch — die Uebergiinge der radiiiren Mitteltibrillen in die Sub- 


euticula und in Subcuticularfasern; die Vereinigung mit den letz- 
teren wurde nur insofern eingezeichnet, als sie in dem hier gezeich- 
neten Schnitte selbst stattfindet. Aus demselben Grunde fehlt in der 
Zeichnung das Ergiinzungsstiick der starken Fibrille links bei x, und 
die 5 kleinen Stiicklein bei y, woe die betretfende Fibrille einen kurz- 
welligen Verlauf, mit senkrecht auf die Schnittebene stehenden 
Wellen, besass. Ebenfalls ein solcher welliger Verlauf der Fibrille, 
jedoch noch ganz imerhalb der Schnittdicke, verursacht ihr stellen- 
weise perlschnurartiges Aussehen in der rechten Muskelfaser, z. B. 
bei z. Ein anderes oben bereits erwiihutes moniliformes Aussehen 
besitzen die feineren Verzweigungen der leitenden Fibrillen, 
z DB. bei v, und namentlich alle radiiren Fortsiitze, welche sie 
als radiiire Mittel- oder Zwischentibrillen (nfi) in die con- 
tractile Rinde senden. Zwei solehe Fortsiitze in einer Ebene in 
einer Zwischenleiste der Rinde habe ich nur sel selten gesehen 
und glaube, dass dieses normalerweise gar nicht vorkommt. Wie 
sie nun an den Kanten der Muskelfaser in die Subcuticula hin- 
austreten und sich dort, um dickere Subcuticulartibrillen zu bilden, 
sammeln, ist in der Figur unten deutlich zu sehen. 

Obwohl in Fig. 6 rechts auch vom Muskelplasma, von dem 
eigentlichen Muskelmark alles Sichtbare eingezeichnet ist, so halte 
ich Fig. 9 doch nicht fiir iibertliissig, da hier die Beschaffenheit 
des Muskelplasmas noch deutlicher hervortritt. Die contractile 
Rinde, welche diese Stelle des Markes rechts und links begrenzt, 
ist bloss angedeutet. Man sieht den grossen Gegensatz, in welchem 
die Wabenwiinde des Muskelplasmas, die Plasmaziige, zu den lei- 
tenden Fibrillen, die yon ihnen umbiillt werden, stehen. Die 
schwarzen Punkte sind Quersehnitte von leitenden Fibrilien. Auch 
hier ist es deutlich, dass bloss die diinneren Fibrillen, namentlich 
wo sie Aeste abgeben oder mit aus anderer Richtung kommen. 
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den Fibrillen verlithet werden, varicés sind. Wo an Kreuzungs- 
punkten keine Verdickung gezeiclnet ist, liefen sie tibereinander, 
ohne verlithet zu sein, hinweg. Der Grenze der contractilen Rinde 
und des Markes folgt beiderseits je eine Fibrille. 

Bloss durch solche, sich jederseits an der Grenze der con- 
tractilen Rinde haltenden Primitivfibrillen und ihren radiiren Aesten 
ist das leitende Element in dem Querschnitt von Fig. 7 repriisentirt. 
Es ist der Querschnitt einer von ihren Nachbarn, welehe hier gar 
nicht angedeutet sind, seitlich stark abgeplatteten Muskelzelle, un- 
weit hinter dem Sehlundring, 1002u hinter dem Vorderende des 
Koérpers (eines mittelgrossen von Asc. lumbricoides), Oben in 
der Figur tritt an Stelle der authérenden contractilen Rinde die 
Markbeutelwand (mab — Markbeutel). Bei nfig sind sich umbiegende, 
resp. Seiteniiste abgebende dickere Nervenfibrillen quer getroffen. 
Auch die hier an der Grenze zwischen Rinde wnd Mark ver- 
laufenden Fibrillen (nti a, und nfib,) sind Seiteniiste von solchen. 
Die contractilen Leisten sind bloss in der unteren Hiilfte der 
Figur, aber hier ganz genau in ihren Lagebeziehungen zu den 
radiiiren Aesten der zwei leitenden Fibrillen nfia, und nfi b, 
eingetragen. Je cine von zwei Radiirfibrillen begrenzte Gruppe 
von contractilen Fibrillen cfi entspricht einer contractilen Leiste, 
welche sich in erstere aufgelést hat. Es sind hier verschiedene 
Uebergiinge sichtbar zwischen der typischen radiiiven Leiste und 
den scheinbar regellos zerstreuten Gruppen von contractilen 
Primitivtibrillen. —- Von den an der Aussenseite der Muskelfaser 
Gin der Figur unten) heraustretenden leitenden Primitivfibrillen gehen 
zweie (nti a) innerhalb des Sehnittes (2 u dick) verfolgbar in die be- 
treffende Nachbarnuskelfaser iiber; eine (nfib) schmiegt sich der 
Aaussenseite des rechten Nachbarn an; zweie gehen in radiiirer 
Richtung weiter in die Subcuticula hinein und verschmelzen dort, 
nach ziemlich langem, wnabhingigen Verlauf mit anderen dhn- 
lichen Fibrillen. Das Mark, in welchem hier das Granulése iiber- 
wiegt, im Gegensatz zu Fig. 6 und 9, wo das Alveoliire, Schaunige 
vorherrscht, ist bloss an zwei Stellen me gezeichnet. Auch die 
Interfibrilliirmasse, die Grundsubstanz in den Zwischenleisten, 
sieht hier anders aus, indem in ihr feine blasse Kérnchen und 
Fadchen deutlicher auftreten, offenbar jedoch bloss infolge der 
coagulirenden Wirkung des Reagens (heisser Sublimatalkohol). 

Die bisher besprochenen Abbildungen von Schnitten zeigten 
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das Verhiltniss der leitenden und des contractilen Elementes in 
den Muskelfasern im Querschnitt, wo sich ersteres innerhalb 
der Rinde in Form der radiiiren Mittelfibrillen hervorthut und bloss 
die Stellen als Verdickungen sehen lisst, an welchen sich eine 
radiiire Mittelfibrille in eine longitudinale umbiegt oder mit einer 
solchen sie kreuzenden verlithet ist. Zur besseren Veranschau- 
lichung der longitudinalen Mittelfibrillen habe ich 
hier in Fig. 8 die Abbildung eines in tangentialer (nach der F. 
E. Schulze’schen Terminologie paratangentialer) Liingsrichtung 
getroffenen Stiickchens contractiler Rinde gewahilt, und zwar einer 
so diinnen Lage, dass in ihr nicht einmal in jeder Zwischenleiste 
eine longitudinale Mittelfibrille enthalten ist, da die Abstiinde der- 
selben hintereinander, besonders in diesem Koérpertheil (etwa zwei 
Centimeter hinter dem Vorderende), bedeutend grésser sind (2—3 w), 
als die hier zur Untersuchung gekommene Lage von Rinde. au 
ist die, wegen der allmihlichen Verjiingung der Muskelfaser gegen 
ihre Enden zu, schriig getrotfene iiussere Grenze der contractilen 
Rinde. Die genau senkrecht auf der Schnittebene stehenden con- 
tractilen Leisten ¢l reichten nach vorne nicht bis zur Grenzlinie 
an, wodureh ersichtlich, dass die contractilen Leisten nicht immer 
bis zur dussersten Obertliiche der Rinde hinausragen, sondern 
leztere eine diinne Aussenzone besitzen kann, die rein aus Inter- 
fibrillarsubstanz (die Grundsubstanz der Zwischenleisten ifs) bestelt, 
welche keine wesentliche Struktur besitzt und als cingedichteter, 
eventuell mehr oder weniger veriinderter, cuticularisirter, Zellsatt 
autzufassen wiire. Die longitudinalen Mittelfibrillen nfi (l,m. fi) zeigen 
kleine Varices, welche ihren Kreuzungspunkten mit den radiiiren 
Mitteltibrillen entsprechen. Die in mehrere Lamelien gespaltene 
Interstitialsubstanz (im—Interstitialmembran, rechts eine solche, 
tangential getrotfene, sich von ihrer Fliche priisentirend) schmiegt 
sich der Aussenzone der Rinde nicht unmittelbar an. 

Dasselbe Verhalten ist auch in Fig. 10 sichtbar, wo der 
Zwischenraum zwischen zwei Muskelfasern, von welchen bloss die 
contractile Rinde cr angedeutet, und der Uebergang der Inter- 
stitialsubstanz in die Grundsubstanz der Subcuticula abgebildet 
ist. Zwischen Interstitialsubstanz und den entsprechenden Seiten- 
fliichen der Muskelfasern, zwischen welche sie sich hineinschiebt, 
existirt im Priiparat beiderseits ein wahrscheinlich kiinstlich her- 
vorgerufener Spaltraum; gerade dieser macht die Stelle besonders 
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lehrreich. In der in dieser Weise cingekeilten Interstitialsubstanz 
sicht man die bereits stark verjiingten Enden zweier Muskelfasern 
hintereinander quer getroffen. Wie bekannt, bilden die Muskel- 
fasern der Kérperwand yon Ascaris bloss eine Zellschichte, wo 
sic, seitlich stark abgeplattet, radiiér nebeneinander stehen; nur 
ihre bereits stark verjiingten Enden kénnen_ sich seitlich ver- 
schieben und so zu zweit, wie in Fig. 10, héchstens zu dreien 
hintereinander lagern. Bei ihrer Verjiingung schwindet aus ihnen 
das Markplasma immer mehr und schliesslich bestehen die Mus- 
kelenden bloss aus contractilen Leisten, bezielungsweise Fibrillen 
und kérnig-fiidig coagulirender Interfibrillirsubstanz. Wie die 
an den Aussenecken (Kanten) der Muskelfasern — je cine aus jeder 
Zwischenleiste in einem und demselben Niveau, nicht was hier, 
wohl aber in Fig. 6 deutlich ist — heraustretenden  radiiren 
Mittelfibrillen convergiren und so ein conisches Biindel, welches zu 
einer dickeren Fibrille wird, bilden kénnen, ist in der Figur links 
unten zu sehen: etwas Aehnliches hat, wie ich es auch in meiner 
vorigen Arbeit hervorgehoben habe, bereits Rohde wahrgenom- 
men, er hat es aber ziemlich ungenau gezeichnet (vergleiche 
seine Fig. 26 und 55 1. ¢., wo aus jedem Zwischenraum regellos 
mehrere Fiidchen, in Fig. 26 reehts unten sogar pinselformig 
auscinanderstrahlend, heraustreten) und, als cingefleischter Hyalo- 
plasmatiker, nach meiner Ucherzeugung wenigstens, ganz falsch 
gedeutet. 

Und hiermit beende ich diesen Artikel in der Hoffnung das 
in meiner friiheren Ascarisarbeit Auseinandergesetzte in ein schirferes 
Licht gestellt und weiteren Missverstindnissen vorgebeugt zu haben. 
Man mége es mir vorliufig verzeihen, wenn ich mich iiber ver- 
schiedene Punkte, welche ich bei einer anderen Gelegenheit besser 
erértern zu kénnen glaube, weiter ,ausschweige*. Ich weiss selbst 
am besten, wie einseitig meine Arbeit ist und wie viel in ihr noch 
tehlt, — sind ja darin nicht einmal die ethnographischen Ver- 
hiltnisse der Somalineger behandelt, die doch auch  gliickliche 
Besitzer von Spulwiirmern sein kiénnen. 


Kolozsvar, im Februar 1894. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXVI. 


Siimmtliche Figuren sind mit dem Abbe'schen Zeichenapparat 
und — ausgenommen die schwiicher vergrésserte Figur 1 — mit apo- 
chromatischen Oelimmersionsystemen von Zeiss verfertigt, Fig. 1 u. 2 
von Zupf- beziehungsweise Quetschpriiparaten nach Goldchlorid-Ameisen- 
siiurebehandlung des frischen lebenden Objectes, die tibrigen Figuren 
von in Canadabalsam aufgehobenen Serienschnitten (2—3 u dick) nach 
Fixirung mit heissem Sublimatalkohol und Vergoldung der am Objeect- 
triiger aufgeklebten Serie, siimmtlich aus Ascaris lumbricoides. 

Die Buchstaben bedeuten: er = contractile Rinde, Rinden- 
schicht der Muskelfaser; cl = contractile Leiste; zl = Zwischenleiste, 
Zwischenraum von je zwei contractilen Leisten; wm = Wabenwerk des 
Muskelmarkes (Medulla), Muskelplasmaziige, welche die leitenden  Fi- 
brillen umhiillen; qf = quer, an der Grenze von Rinde und Mark ver- 
laufende leitende Fibrillen; If = longitudinal ungebogene radiiire Mittel- 
fibrille; rf seitwirts umgebogene radiiire Mitteltibrille; nfi — Nerven- 
fibrillen (leitende Fibrillen); vuti = Veriistelungen einer Nervenfibrille; 
ntiq od. qgf=quergetroffene Nerventibrillen; rf od. rmfi = radiiire Mittel- 
oder Zwischentibrille; luti = longitudinale Mittel- oder Zwischentibrille; 
me oder mep = Medullarplasma; im = Interstitialmembran; imu = Inter- 
stitialmuskeln; is (im) = Interstitialsubstanz; se = Subeuticularschichte ; 
seg = Grundsubstanz der Subcuticula; mab = Markbeutel; its = Inter- 
fibrilliirsubstanz; em = Querschnitte von verjiingten Muskelfaserenden. 
Fig. 1. Stiick contractiler Muskelrinde von aussen gesehen; contractile 

Leisten vertical auf das Gesichtsfeld. Verlauf der Linien- 
systeme der Zwischenleisten. Vergr. 400 (vergl. p. 900, 901). 

Fig. 2. Etwas gequetsehtes Stiick contractiler Rinde mit von unten 
anhaftendem Muskelmark. Die Koérnchen scheinbaren 
Koérnchen der Zwischenleisten siimmtlich eingezeichnet. Vergr. 
1500. Durch die starke Quellung erscheinen die contractilen 
Leisten zweimal so breit als im natiirlichen Zustande (vergl. 
p. 901, 902). 

Fig. 5. Eintritt einer dickeren leitenden Fibrille in die Muskelfaser 
und ihre Verzweigungen (meist quer getroffen, als Punkte 
sichtbar). Vergr. 1500 (vergl. p. 905). 

Fig. 4. Uebergangsstelle von contractiler Rinde und Markbeutelwand. 
Vergr. 1500 (vergl. p. 905). 

Fig. 5. a,b, ce Querschnitte von Markbeutelfortsiitzen; d der Fortsatz 
¢ lings getroffen. Vergr. 1500 (vergl. p. 903—904). 

Fig. 6. Quersehnitt von zwei Muskelfasern (die rechte vollkommen 
ausgeftiihrt) mit angrenzender Zone der Subcuticula. Links 
ist das eigentliche Mark nicht eingetragen. Vergr. 2000 
(vergl. p. 905—907). 
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Querschnitt einer seitlich stiirker abgeplatteten Muskelfaser, 
mit Auflisung der contractilen Leisten in Gruppen von ecin- 
zelnen contractilen Primitivfibrillen. Vergr. 2000 (vergl. p. 907). 

. Tangentialer Liingsschnitt der Muskelrinde mit contractilen 
Leisten und longitudinalen Mittelfibrillen. Vergr. 1500 (verg!. 
p- 908), 

. Das Muskelmark in ihrer schaumig-wabigen Beschaffenheit, 
mit eingebetteten sich veriistelnden leitenden Primitivtibrillen. 
Vergr. 2000 (vergl. p. 906). 

. Der keilfOrmige Zwischenraum von zwei Muskelfasern und 
der Subcuticularschicht, deren Grundsubstanz sich zwischen 
erstere hineinschiebt, mit zwei Querschnitten von stark ver- 
jiingten Muskelfaserenden. Vergr. 1100 (vergl. p. 908—909). 


Ontogenetische Differenzirung des Ektoderms 
in Necturus. 


Von 
Julia B. Platt. 


I. Studie. 


Hierzu Tafel XXXVII—XLII. 
Einleitung. 

Diese Arbeit wurde im Friihling 1893 in dem Laboratorium 
meines Freundes Dr. J. S. Kingsley angefangen, der mir nicht 
nur die Ausriistung seines Laboratoriums zur Verfiigung stellte, 
sondern mir auch mit seiner praktischen Erfahrung und weit- 
gehenden Belesenheit behilflich war. Fortgesetzt wurde die Ar- 
beit in Woods Holl, wo die Marine Biological Society mir giitigst 
die Beniitzung eines Zimmers iiberliess; jetzt ist sie im Labora- 
torium des Herrn Professors v. Kupffer in Miinchen vollendet 
und herausgegeben worden. 

Zu dreifacher Dankbarkeit bin ich verpflichtet und mit be- 
sonderem Vergniigen gedenke ich der grossen Giite, mit welcher 
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Herr Prof. v. Kupffer mich in Deutschland empfangen hat, da 
er mich versicherte, dass dieselbe ein Ausdruck ,,internationaler 
Freundlichkeit sei. Ich danke ihm hierfiir in meinem Namen 
sowohl, als in dem meines Vaterlandes. Aber auch Herrn Dr. 
Bohm bin ich nicht wenig Dank schuldig, denn er ist stets in 
der licbenswiirdigsten Weise mit seiner Bibliothek, wie im Labo- 
ratorium meinen Wiinschen zuvorgekommen. 

Mit Bedauern habe ich erfahren, dass Professor Gor ono- 
witseh (14) mein Referat seiner Schrift ,,Die Axiale und die 
Laterale Kopfmetamerie der Vogelembryonen* (12) ungeniigend 
findet. Als ich meine erste vorliutige Mittheilung (32) schrieb, 
wusste ich, wie dort ausdriicklich bemerkt ist, noch nicht, welche 
Rolle die Neuralleiste in der Bildung spiiterer Gewebe  spielt 
und war in Folge dessen nicht fihig, seine Vermuthung, dass 
diese Leiste an der Bildung des Schiidels iiber dem Mittel- und 
Zwischenhirn theilnimmt (loc. cit. pag. 456), zu erértern. Ich 
kann aber jetzt sagen, dass ich bei Necturus keine Stiitze fiir 
diese Ansicht finde. Uebrigens fiihle ich mich nicht wenig ge- 
schmeichelt, dass, Prof. Goronowitseh es auch nur einen 
Augenblick fiir méglich halten konnte, dass irgend Jemand, der 
sich fiir die von uns behandelten Gegenstiinde geniigend interessirt, 
um meiner Arbeit seine Aufmerksamkeit zu schenken, mit den 
verOffentlichten Forschungen des Prof. Goronowitsch selbst 
nicht vertraut sein sollte. 

In der folgenden Studie werde ich weder eine historische 
noch kritische Uebersicht von schon geschriebenen Arbeiten ver- 
suchen, denn ich nehme an, dass meine Leser auch der Ansicht 
sein werden, dass solche Uebersichten und abermalige Ueber- 
sichten von Uebersichten, in welchen so viele Forscher jede von 
ilmen entdeckte Sache einhiillen, die Arbeit des Studirenden nur 
unnéthig erschweren, denn dieser, mit der Vergangenheit schon 
vertraut, wird doch stets in erster Linie fragen: ,Was fiir neue 
Thatsachen bringst du ?* 

Der Zweck dieser Studie ist ein doppelter: 1. soll sie 
zeigen, welcher Theil des ,mittleren Keimblattes* des Kopfes 
von dem Ektoderm abstammt; 2. soll sie die Linien bezeichnen, 
in denen die ersten Verdickungen und Wucherungen des Ekto- 
derms bei Neecturus vorkommen, wodureh sie weitere Unter- 
suchungen tiber das periphere Nervensystem einleiten mag, und 
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indem sie beweist, dass das ,Mesoderm*, worin die Kopfknorpel 
zuerst. erscheinen, ektodermaler Herkuntt ist, soll sie als Ein- 
leitung zu weiteren Arbeiten tiber deren Anlage dienen. 

Mein Material, Neeturus Maculosus wurde in 
Oconomowoe in Wisconsin gesammelt und was Belehrung  iiber 
Zeit, Ort und Mittel anbelangt, so danke ich diese der Freund- 
lichkeit Prof. Whitman’s. Das Ei des Necturus hat unge- 
fiir sechs Millimeter im Diameter und der Embryo gleicht, den 
grésseren Umtang ausgenommen, cinem Salamanderembryo, Da 
die Eier in grossen Quantitiiten gelegt werden, erhielt ich mehrere 
Hunderte, vielleicht Tausende von Exemplaren, welche mir eine 
vollstiindige Serie zwischen den ersten Furchungsstadien und 
den kleinen, acht Monate alten und vier Centimeter langen 
Amphibien gaben. 

Ich werde an dem am Blastoporusrande gefochtenen Streite 
nicht theilnehmen, sondern annehmen, dass der Sieg der Majori- 
tit gchdrt, und dass das axiale ,,Mesoderm* in seinem Ursprung 
entodermal ist. Zum Unterschiede yon spiiteren ektodermalen 
Antheilen des ,,mittleren Keimblattes*s werde ich dieses entoder- 
male Mesoderm kiinftig Mesentoderm nennen und die Zellen von 
ektodermaler Herkunft, welche spiiter zwischen die zwei primi- 
tiven Keimblatter zu liegen kommen, unter der gemeinsamen Be- 
nennung Mesektoderm zusammentassen. 

Diese Unterscheidung ist bei Necturus durch die Thatsache 
geboten, dass im Embryo kein homogenes ,,Mesoderm* ist, son- 
dern eine Mittelschicht, deren Zellen bis zur Zeit ihrer Differen- 
zirung in die detinitiven Kérpergewebe, das Dotterzeichen ibres 
Ursprungs tragen. Wir finden deshalb zwischen Ektoderm und 
Entoderm Zellen zweierlei Art, die von entodermaler Herkuntt, 
geschwollen und yon den ungeheuer grossen Dotterkugeln, welche 
sie enthalten, verzerrt, jene von ektodermaler Herkunft symme- 
trisch und klar. 

Ich werde meine Beschreibung mit dem durch Querschnitte in 
den Figuren 1 und 2, Taf. XXXVIL dargestellten Stadium be- 
ginnen. Diese Querschnitte sind von einem etwas jiingeren Embryo 
als dem, welchen man in_ natiirlicher Ansicht auf Fig. 7 sieht, 
auf welch letzterer ich bei den Linien 1 und 2 die Ebenen an- 
gegeben habe, durch welche die Schnitte gehen. Die Neural- 
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platte geht nicht allmihlich in das Ektoderm iiber, wie es bei 
manchen Wirbelthieren in diesem Stadium der Entwicklung der 
Fall ist, sondern ist scharf abgegrenzt. In dem vorderen Schnitte, 
Fig. 1, ist das Ektoderm indessen auf jeder Seite der Neural- 
platte zwei Sehichten tief, und woe, beim Verlassen der Eiober- 
fliiche, das Ektoderm sich aufwiirts wendet, um mit dem Rande 
der Neuralplatte zusammenzutretten, zeigt sich eine entschiedene 
Vermehrung seiner Dicke. Dieses bezeichnet eine Leiste in dem 
Ektoderm, welche unter der yorderen Grenze der Neuralplatte 
heginnt, lateral um die Neuralfalten in dem Winkel, wo diese 
Falten von der Obertliiche des Eies aufsteigen, verliuft und sich 
schliesslich in dem hinteren Theile des Embryo verliert, unter 
allméihlicher Abnahme an Tiefe. 

In Fig. 1 ist das Mesentoderm nicht scharf getrennt von 
der Wandung des Urdarms, sondern ist durch zerstreute Zellen 
vertreten, welche schon die Urdarmwand verlassen haben oder 
eben jetzt verlassen, wiihrend man in Fig. 2 auf jeder Seite der 
medialen Rinne, welche die sich bildende Chorda andeutet, zwei 
ganz scharf abgetrennte Schichten von Mesentoderm findet, wo- 
raus sich ergiebt, dass dieser Schnitt dureh die Fliigel des axialen 
Mesentoderms geht, welche von dem Rande des Blastoporus nach 
vorn verlaufen. Fig. 1 liegt vor diesen Fliigeln und in der 
Gegend, wo das Mesentoderm in situ aus der dorsalen Wandung 
des Urdarms hervorgeht. 

Ehe ich zum niichsten Stadium iibergehe, will ich erwiihnen, 
dass bei Necturus, wie es von Jordan (21), Scott und 
Osborn (55) fiir Newt* beschrieben wird, die tietere 
Schicht des Ektoderms grésstentheils von Zellen  gebildet ist 
welche einfach von der oberen Schicht durch die Ceberwucherung 
angrenzender Zellen hinunter gedriingt worden sind. Deshalb kom- 
men Zellen, welche urspriinglich einen Bestandtheil der diusseren 
Schicht des Ektoderms gebildet haben, spiiter in die tiefere Schicht 
zu liegen. Man tindet aber auch oft Mitosen zwischen Zellen der 
fiusseren und inneren Schichten mit ganz verschiedenen Theilungs- 
ebenen. Fig. 10° Taf. illustrirt eine Zellentheilung 
zwischen den zwei Sehichten unter einem Winkel yon 45° zur 
Ohertliiche. Diese Thatsachen scheinen mir von Interesse, weil 
sie sich auf einen allgemeinen Schluss beziehen, weleher kiirzlich 
von Mall in seiner Arbeit tiber die Histogenesis der Retina bei 
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Amblystoma und Necturus ausgesprochen wurde (28). In dieser 
Arbeit stellt der Autor fest, dass .,The primitive growing point 
of all vertebrate nerves is in the layer of cells on the outermost 
side of the ectoderm and the axis of division is parallel with the 
ectoderm." Da bei Necturus eine grosse Anzahl Zellen von der 
tieferen Schicht des Ektoderms in die Kopfganglien und die Ner- 
ven der Seitenorgane auswandern, diirfen wir, ehe wir die obige 
Feststellung in ihrer allgemeinen Tragweite annchmen, den Autor 
wohl fragen, wie wir unter diesen Zellen die, welche durch 
Theilung in einer mit dem Ektoderm parallelen Ebene die iiussere 
Schicht verlassen haben, von jenen unterscheiden kénnen, welche 
unter einem Winkel von 45° sich theilten, oder yon andern, 
welche nur vou der iiusseren Schicht nach unten verlagert wor- 
den sind. Denn es scheint, dass, bis diese fundamentale Frage 
beantwortet ist, es unsicher wiire, aus dem kiinftigen Verhalten 
solecher Zellen Schiliisse zu ziehen auf die Richtung der Theilungs- 
axe, unter der sie die iiussere Ektodermschicht verlassen haben. 

Fig. 5 und 4 sind von einem etwas ilteren Embryo und 
gehen durch Ebenen, welche mit entsprechenden Ziffern in 
Fig. 7 bezeichnet sind. Die Gipfel der Neuralfalten haben ange- 
fangen sich einander zuzuneigen. In der vorderen Region des 
Koptes findet man noch engen Zusammenhang zwischen den 
Zellen des Mesentoderms und der dorsalen Wand des Urdarms. 
Die Auswanderung von Zellen aus dem Urdarm dauert folglich 
immer noch fort, aber die zerstreuten Mesentoderm-Zellen, die 
man in Fig. 1 sieht, haben eine mehr epithelartige Anordnung 
angenommen. Man sieht, dass sie sich lateral nur wenig jenseits 
des Bodens der Neuralplatte ausdehnen, auf deren beiden Seiten 
das Ektoderm in unmnittelbarer Beriihrung mit dem Entoderm 
liegt. Diese Verhiiltnisse sind klarer in Fig. 5, einem Schnitte 
aus der vorderen Region eines noch alteren Embryo, wo die 
laterale Wandung des Urdarms den epithelartigen Charakter an- 
genommen hat, den man nur in der Dorsalwandung in Fig. 5 
sicht, und der hier oft durch die rasche Auswanderung der 
Mesentoderm-Zellen unterbrochen wird. 

Die Zellen der Chorda, welche in Fig. 2 eine Rime in der 
mittleren Dorsalwandung des Urdarms umgeben, sind in yorderen 
Schnitten schon von dem Entoderm getrennt und bilden cinen 
Strang von Zellen, wie man sie in Fig. 4 sicht. Die Chorda- 
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Anlage endet unterhalb jenes Theils der Neuralplatte, der den 
Facialis entstehen lisst. Die Fliigel des axialen Mesentoderms, 
welche auf jeder Seite der Chorda sich lateral eine gute Strecke 
jenseits der Breite der Neuralplatte zwischen Ektoderm und Ento- 
derm hinziehen, breiten sich aber nach vorne nur wenig tiber 
die vordere Spitze der Chorda aus. Von dem Punkte an, wo 
die Chorda endigt, bis zu der vorderen Grenze der Neuralplatte, 
liisst die dorsale Wandung des Urdarms Mesentoderm entstehen, 
welches zuerst aus zerstreuten Zellen zusammengesetzt ist, die 
sich spiiter in einer, dann in zwei Schichten anordnen. Schliess- 
lich finden wir zwischen den zwei Schichten einen mehr oder 
weniger unterbrochenen Raum (Fig. 5), welcher sich jedoch nicht 
iiber die Achse des Embryo erstreckt. Hier finden wir an Stelle 
der Chorda-Anlage eine solide Masse von Zellen, welche zweifels- 
ohne bei Necturus die vordere Verliingerung des Darmes dar- 
stellt, welche auch bei Acanthias vorkommt (31). Hier wie dort 
entsteht Mesentoderm aus den diesen Darmtheil zusammensetzen- 
den Zellen. Zwischen dieser Masse von Zellen und der Spitze der 
Chorda ist ein kurzer medianer Raum, in welchem die Decke 
des Urdarms direct in Beriihrung mit einer Vertiefung an dem 
Boden des Hirnes kommt (Fig. 6, 11 A Taf. XXXVID. Diese 
Vertiefung ist der Anfangspunkt der Gehirnkriimmung und _ be- 
zeichnet ihre hintere Grenze. Neben derselben liegt jene Region 
des Gehirns, in welcher die Neuralleiste unterbrochen ist, vor 
ihr die Trigeminus-Region, und hinter ihr diejenige Region in 
welcher eine mit dem Facialis beginnende Neuralleiste sich un- 
unterbrochen bis zu dem hinteren Ende des Kérpers hinzieht. 
Sowie die Entwicklung des Embryo fortschreitet, nimmt auch die 
Vertiefung des Hirnbodens nach vorn zu und es wird dadurch 
die mediane Masse von Zellen (Fig. 5), welche vor ihr liegt, 
lateral verschoben, so dass nur eine diinne Schicht in der Axial- 
linie zwischen dem Gehirn und dem Urdarm zu liegen kommt. 

Fig. 5 und 6 stammen von demselben Embryo. Die Rich- 
tung des Sehnittes der Fig. 5 ist in Fig. 7 angedeutet. Die 
Schnitte sind aber von einem ilteren als dem in Fig. 7 darge- 
stellten Embryo genommen. Fig. 6 liegt nur wenig hinter Fig. 5, 
wo die Vertiefung oder Vorstiilpung des Gehirnbodens, wie wir 
sie in Fig. 6 ausgedriickt finden, ebenfalls leicht angegeben ist. 

Eine Vertiefung am Ende der primiiren Medullarrinne, vor 
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den Medullarfalten, wurde bei Triton von Miss Johnson ent- 
deckt, welche vermuthet, dass die Vertiefung die Anlage des 
Mundes sein kénnte (20). Cunningham erklirt (4) diese 
Vermuthung fiir unbewiesen und findet in der Vertiefung die 
Anlage des Infundibulums und den Ueberrest des Mundes der 
Wirbellosen. Ich habe eine Reihe von Schemen nach Recon- 
structionen gemacht (Fig. 11) um zu zeigen, dass die Vertiefung, 
welche ich von Necturus abgebildet habe, nicht an dem_ kiinf- 
tigen Infundibulum zu finden sei. Diese Schemen kénnten 
besser durch mediane Sagittalsehnitte ersetzt werden, aber dic 
fiir andere Zwecke nach Querschnitten entworfenen Reconstruc- 
tionen waren zur Hand, und erfiillten den Zweck. 

Fig. 11 A ist ein Schema des Stadiums, von welchem die 
Sehnitte 5 und 6 genommen sind. Die Grenze der erhobenen 
Neuralfalten ist oben gezeichnet. Unten sieht man, wie im 
Sagittalschnitt, die mittlere dorsale Wandung des Urdarms. Zwi- 
schen Neuralfalten und Urdarm liegen die Chorda und die vor- 
dere mediane Zellenmasse (Fig. 5), die durch die Vertiefung im 
Boden des Gehirns auseinander gedriingt sind. Vor der von o 
aus gezogenen Linie liegt diejenige Abtheilung des Gehirns, welche 
sich spiiter in Mittel-, Zwischen- und Vorderhirn theilt — also die 
Region der Trigeminus-Anlage. An der Stelle, wo die Vertiefung 
oder Hervorragung des Gehirnbodens’sich befindet, fiingt die Hirn- 
kriimmung an. Das rasche Wachsthwn des vorderen Theiles des 
Gehirns trifft mit dem Anfang der Hirnkriimmung zusammen, die 
sogar einen Ausdruck dieses Wachsthums darstellt. 

Das zweite Schema, B, lisst bei o die Stelle vor der Spitze 
der Chorda sehen, welche in A durch die Vertiefung im Gehirn- 
boden eingenommen war. Die mediane Zellenmasse, welche in 
Schema A vor der Vertiefung lag, hat sich jetzt nach beiden Seiten 
gelagert, und in Folge dessen steigt das Mesentoderm an der Seite 
des Gehirns hiéher auf, wihrend der mediane Boden des Gehirns 
durch eine diinne Zellenschicht von der Beriihrung mit der Wan- 
dung des Urdarms getrennt wird. Die Neuralfalten haben sich ge- 
schlossen und die Neuralleiste ist erschienen. Zwischen B und C hat 
sich die Gehirnkriimmung gesteigert, allein die Stelle 0, wo die 
Kriimmung anfingt, und 1, wo im Schema A die vordere Grenze des 
Gehirnbodens zu sehen war, lassen sich noch leicht bestimmen. 

In B sowie in C steht das Ektoderm am Neuroporus noch 
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immer in Zusammenhang mit dem Gehirn. Im Schema D hat 
die Einbiegung des Gehirnbodens, die schon bei C angefangen 
hat, zugenommen, und bei |, wo das Infundibulum sich zu bilden 
beginnt, beriihrt der Gehirnboden die Darmwandung. Bis jetzt 
war es verhiiltnissmiissig leicht, die Stelle | in den verschiedenen 
Schemen zu bestimmen. Dies wird jetzt schwieriger, 1. dadurch, 
dass jeder einzelne Punkt der in A abgebildeten Gehirnwandung, 
jetzt in C, vorausgesetzt, dass das Wachsthum des Gehirns ein 
durchaus  gleichmiissiges gewesen ist, durch eine ansehnliche 
Strecke dargestellt wird und 2. dadurch, dass wir in diesen ersten 
Stadien kein Kennzeichen, ausser der allgemeinen Grissenzunahme 
der Gehirnbliischen haben, aus dem wir auf den Grad des Wachsthums 
schliessen kénnen, und dies Kennzeichen ist durchaus nicht genau, 
da das Wachsthum des Gehirns nach vorne von einem wellen- 
artigen riimnlichen Fortschreiten begleitet wird, was jedoch nicht 
immer einen gleichen Fortschritt der Bestandtheile voraussetzt. 
Zellen also, die beim triiheren Stadium zu unterst in einem Hirn- 
bliischen zu finden sind, werden nicht nothwendigerweise im 
niichsten Stadium da zu suchen sein, denn die Wachsthumswelle 
mag weiter ziehen, indem sie die Zellengruppe zuriick lisst. 

Die im Stadium C beginnende Einbiegung des Gehirnbodens 
zeigt sich in den Stadien E und F ausgesprochener, Ich ver- 
suche dureh | und np gleiclre Stellen in den Schemen anzudeuten, 
doch mache ich dabei, aus den oben angegebenen Griinden keinen 
Anspruch auf Genauigkeit. Auch habe ich die Stelle o als festen 
Punkt angenommen, was kaum gerechtfertigt sein mag, denn bei 
dem allgemeinen Wachsthum nach vorn mag sie selbst auch vor- 
wiirts getrieben worden sein. Aber als sicher erweist es_ sich 
aus den Schemen, dass die Lage der Vertiefung, die in Fig. 6 
abgebildet wurde, nicht an dem Infundibulum zu finden ist. Die 
Schemen zeigen auch, dass die Stelle des Infundibulums, mit 
welcher die Hypophyse kiinftig in Beriihrung stehen wird, zu- 
niichst die vordere Grenze der Neuralplatte darstellt. 

Mein Material fiir das Entwicklungsstadium, aus welchem 
Fig. 5 und 6 und Schema 11 A stammen, reichte nicht hin, 
dass ich meine Ergebnisse durch Liingsschnitte hiitte bestiitigen 
kinnen, woran zum Theil Sehwierigkeiten, die sich beim Fixiren 
und Sehneiden in friihen Stadien zeigten, Schuld sind. Allein 
die in Fig. 3 dargestellte mediane Vertiefung ist noch auffallen- 
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der in den angrenzenden Sehnitten, und da ihre Lage in Be- 
ziehung auf die Liingsachse des Embryo mit der Lage der in 
Fig. 6 abgebildeten Vertiefung iibereinstimmt, habe ich mir er- 
laubt, die Auftmerksamkeit auf diese Vertiefung und ihr Verhalten 
den nachfolgenden Entwicklungsvorgingen hinzulenken. Soll 
die Vertiefung, wie Cunningham (4) vermuthet, in Zusammen- 
hang mit dem ancestralen Munde der Wirbellosen stehen, und 
stellt sie den Schlundring der Neuralstriinge dar, so ist die Stelle 
ihres Auftretens bei Necturus, zwischen den Trigeminus- und 
Facialis- Anlagen, unter der einzigen Unterbrechung der sonst 
ununterbrochenen Neuralleiste zu suchen. Meiner Meinung nach 
wiire diese Stelle fiir jene Deutung eben so giinstig wie irgend 
ein anderer Punkt im Umkreise des Infundibulums. 

Ich zeigte, wie bei Acanthias (31) der priimandibulare und 
-anteriore* Kopfsomit vor der vorderen Grenze der Fliigel des 
axialen Mesentoderms aus Zellen gebildet werden, welche von 
der Darmwandung auswandern Der Mandibularsomit ist also 
hei Acanthias derjenige vordere Kopfsomit, welcher sich im Ge- 
hiete der Mesentodermfliigel betindet. Es ist iiberall interessant 
zu bemerken, dass bei Necturus der Mandibularsomit auch jen- 
seits der Fliigel des axialen Mesentoderms aus Zellen, welche 
von der Decke des Urdarms abstammen, entsteht, in emer Ge- 
gend also, welche derjenigen, wo bei Acanthias der priimandi- 
bulare und ,,anteriore’’ Koptsomit gebildet werden, genau homo- 
log ist. Ieh kann die Abgrenzung der drei vorderen Kopfsomiten 
hei Neeturus nicht bestimmen, allein die Lage des mandibularen 
Mesentoderms liisst sich leicht daran erkennen, dass es gleich 
vor der Hyomandibularspalte liegt. 

Diese Spalte oder die Beriithrung des Ektoderms mit dem Ento- 
derm, welche die Spalte darstellt, entsteht bei Necturus nicht wie die 
hinteren Spalten dadurch, dass das Mesentoderm unterbrochen 
wird, wn eine Vereinigung zwischen Ektoderm und Entoderm 
zu gestalten, sondern an der Hyomandibularspalte hat das Ekto- 
derm das Endoderm yon Anfang an beriihrt. Die Spalte liegt 
vor den Fliigeln des axialen Mesentoderms und anstatt, dass sie 
das Mesentoderm durchbricht, wird sie selbst von Mesentoderm 
umwachsen. Ein lateraler Auswuchs von den Zellen, welche aus 
der dorsalen Wandung des Urdarms herkommen, erstreckt sich 
nach unten, ungiebt die Hyomandibularspalte und vereinigt sich mit 
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dem Mesentodermfliigel der nach vorwirts gewachsen _ ist. 
Kupffer (26) hat neulich eine ahnliche Bildung der Kiemen- 
spalten bei Petromyzon beschrieben, wo die Verhiiltnisse die bei 
Necturus an der Hyomandibularspalte vorkommen, sich riiekwiirts 
his zu der dritten Kiemenspalte erstrecken. 

In Fig. 5 sieht man, dass, noch vor dem Schlusse der Neu- 
ralfalten, das Ektoderm Zellen zur Bildung der Trigeminus-Anlage 
zu liefern angefangen hat. Sowie sich die Neuralfalten in dieser 
Gegend schliessen, vereinigt sich das Ektoderm auf einer an- 
sehnlichen Strecke in vertikaler Riechtung (Fig. &). Von dem 
oberen Theil der Vereinigung spaltet sich die Oberhaut ab, aus 
dem unteren bildet sich die dorsale Wandung des Gehirns, 
withrend Zellen aus dem mittleren Theile der Vereinigung in die 
Trigeminus-Anlage auswandern, welche auch noch weiter durch 
Zellen verstirkt wird, die vom Ektoderm zu beiden Seiten der 
Vereinigungslinie fortdauernd abgegeben werden, wie es in Fig. 14 
abgebildet ist. Der dort bezeichnete Schnitt trifft die Liingsachse 
des Embryo nicht im rechten Winkel, doch ist die Linie, wo 
die Neuralfalten sich geschlossen haben, deutlich zu sehen. Dureh 
Vergleich der Schnitte 5, &% und 14 wird man iiberzeugt, dass 
die Behauptung Beard’s (2), die iiussere Schicht des Epiblasts 
sei an der Bildung der Ganglienanlage unbetheiligt, bei Necturus 
nicht zu vertheidigen ist, denn aus der ektodermalen Vereinigung 
wandern viele mittlere Zellen, die einst in der iiusseren Ekto- 
dermschicht gelegen, direct in die Trigeminus-Anlage iiber. An 
der Bildung der Trigeminus-Anlage nehmen wenige Zellen aus 
der Wandung des Neuralrohrs Theil. Fiir den Facialis gilt 
aber das Gegentheil, da durch die Auswanderung der Zellen aus 
der oberen Wandung des Neuralrohres die mittlere dorsale Decke 
des Gehirns eine zeitlang verloren wird, was eine secundire 
Schliessung néthig macht. Aehnliche Erscheinungen sind bei 
Selachiern von Kastschenko beschrieben (22) und von Beard 
abgebildet worden (2), obschon letzterer behauptet, dass die keil- 
firmige Zellenmasse, welche sich zwischen den Dorsalwiinden 
des Neuralrohrs befindet, direct aus dem Ektoderm gewuchert sei. 
Bei Necturus ist es nicht so, denn das periphere Ektoderm grenzt 
sich hier scharf von der Neuralplatte ab und bleibt in der Gegend 
des Facialis bis zur Schliessung des Neuralrohrs diim, ist des- 
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halb auch ganz ungeniigend zur Erklirung der raschen Auswan- 
derung der Zellen, welche sofort nach der Schliessung erfolgt. 

Die Anlage des Facialis bleibt, wie die des Trigeminus, auf 
beiden Seiten mit dem Ektoderm in Zusammenhang und wird 
ferner noch durch die Absonderung von Zellen aus diesem ver- 
gréssert. Die Anlagen des Glossopharyngeus und Vagus sind 
der des Facialis ahnlich (Fig. 15) und es scheint mir von. In- 
teresse, dass bei einem Thiere, bei dem sich das periphere Ekto- 
derm scharf von der Neuralplatte abgrenzt, eine Ganglienanlage 
— die des Trigeminus — beinahe einzig von direct aus dem 
Kktoderm kommenden Zellen zusammengesetzt wird, wiihrend 
andere Ganglienanlagen fast einzig von Zellen, die aus dem 
Neuralrohre auswandern, gebildet werden. 

An Fig. 4, welche den Embryo in der Mitte seiner Linge 
sclneidet, kann man sehen, dass die Leiste verdickten Ekto- 
derms, die in Fig. 1 und 2 deutlich ist, sich gegen das hintere 
Ende des Embryo fortsetzt. Diese Leiste ist nichts anderes als 
der Anfang des beriihmten Zwischenstranges von His, welcher 
Strang vor fiinfundzwanzig Jahren in einem Werke iiber die 
Intwicklung der Wirbelthiere (15) abgebildet und beschrieben 
wurde, und zu dem seither nahezu jede tiber die Entwicklung 
des Nervensystems der Wirbelthiere erschienene Arbeit fiir oder 
wider Stellung genommen hat. Trotzdem schlage ich aber eben- 
falls vor, in Necturus diese bestrittene Leiste anzunehmen. 

An dem Embryo, von welehem die Schnitte 5 und 6 ge- 
nommen sind, verdickt sich das Ektoderm an dem vorderen Ende 
des Embryo an der Stelle, wo der Kopf sich bald zu erheben 
beginnt. Indem dieser vordere verdickte Streifen um die Seite 
der Neuraltalten hinliuft, verbreitet derselbe sich zu einem Bande, 
dessen oberer und unterer Rand leicht markirte Leisten zeigt 
(Fig. 5 und 6 dir, epr). Die obere Leiste liegt iiber dem Mesento- 
derm (hier aus dem Urdarm), die untere unter dem Mesentoderm 
und gerade oberhalb der Stelle, wo das Ektoderm mit dem Ento- 
derm zusammentrifft. Diese Leisten sind noch so schwach ange- 
legt, dass man manchinal nur, nachdem man eine ganze Reihe 
von Sehnitten durchgesehen hat, ihrer Existenz sicher ist. Indem 
sich das Band yerdickten Ektoderms allmihlich schmiilert, niéhert 
sich die untere Leiste der oberen und hért an dem Punkte, wo 
sich das vordere Mesentoderm mit den Fliigeln des axialen Me- 
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sentoderms verbindet, auf. Hinter dem Punkte o in Fig. 11 A 
haben wir also nur eine Leiste, welche sich bis zum_ hinteren 
Ende des Embryo in nahezu derselben Position fortsetzt, wie in 
Sehnitt 1, 3 und 4 zu sehen ist, oder in Schnitt 9, der gerade 
nach Schliessung des Neuralrohres durch die Region des Glosso- 
pharyngeus hindurchgeht. Diese Leiste ist einfach die tiefste 
Stelle eines breiten Bandes von dickerem Ektoderm. 

An dieser Stelle nehmen die Untersuchungen, die haupt- 
siichlich zur Erreichung dessen, was ich mit meiner Arbeit be- 
zwecken will, beitragen sollen, ihren eigentlichen Anfang, denn 
jetzt beginnen die Verdickungen in dem Ektoderm verwickeltere 
Verhiltnisse anzunehmen und jetzt erst zeigen sich die Zellen 
des neuralen Mesektoderms. Da ich jedoch tinde, dass Sehnitte 
uur in unbegrenzter Zahl abgebildet, eine vollstindige Idee vou 
der Reihenfolge der geringen Veriinderungen, worauf ich die 
Aufmerksamkeit lenken miechte, geben kénnen, habe ich ein 
schematisches Mittel gebraucht, um die Fortdauer oder Unter- 
brechung der Verhiiltnisse, wie sie die Schnitte ergeben, zu 
zeigen, 

Aus Camera-Umrissen meiner Sehnittserien wurden Projee- 
tionen auf Papier gemacht, welches im Verhiiltniss zur Dieke 
und Vergrésserung der Schnitte liniirt war. Ich bekam so einen 
optischen Durehschnitt des Embryo, wie man ihn von oben sieht, 
oder einen optischen Schnitt des halben Embryo in seitlicher 
Ansicht. Nachdem ich einen Embryo in demselben Stadium wie 
eine meiner Reconstructionen mit der Camera in Aussen-Ansicht 
gezeichnet hatte, reducirte ich die Reconstruction auf die Ver- 
grisserung, welche die Zeichnung der Aussen-Ansicht hat und 
brachte dann diese Zeichnungen iibereinander an. Oft, aber nieht 
immer, stammen Aussen-Ansicht und Reconstruction vom gleichen 
Embryo. Ich habe ferner Schnitte durch typische Stellen abge- 
bildet, um die Tiefenverhiiltnisse zu zeigen, welche zu geben 
meine Projectionen giinzlich ermangeln. Um die Lage der Mesek- 
toderm-Zellen anzudeuten, sind willkiirlich Kreise angenommen 
worden, und Schraftirung zur Bezeichnung von Verdickungen der - 
Haut. Es muss jedoch nicht angenommen werden, dass das 
Ektoderm da, wo meine Linien endigen, sofort dick zu sein auf- 
héirt, denn dies ist, wie die Schnitte zeigen, nicht der Fall. Teh 
habe durch gekreuzte Linien grissere Tiefe anzudeuten yersucht, 
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aber der Uebergang von tieferem Ektoderm zu dem von gewoéhn- 
licher Dicke ist so allmiahlich, dass es oft sehr schwer ist den 
Punkt, an welehem diese Veriinderung stattfindet, zu bestimmen. 
Ich versuchte die ‘Tiete-Verschiedenheiten durch entsprechende 
Schattirung anzudeuten, fand aber, dass es schwierig war, diese 
rein schematische Schattirung von der Schattirung der Embryo- 
obertliche zu unterscheiden. Ein mit Farbe gemachtes Experi- 
ment missgliickte aus demselben Grunde und ich bin deshalb ge- 
zwungen, es dem Vorstellungsvermégen meiner Leser anheim zu 
geben, sich mit Hilfe der Sehnitte die Verhiiltnisse, welche ich 
ausdriicken méchte, zu erkliren. 

Fig. 12 zeigt den Embryo, wie er auf der Oberfliche des 
Kies, kurz nachdem sich die Neuralfalten geschlossen haben, liegt. 
Der von oben gesehene Umriss des Kopfes und Kérpers ist an- 
nihernd auch der Umriss des Centralnervensystems. In der 
Seitenansicht liegt der Embryo zwischen Schema A und B, 
Fig. 11, und trifft beinahe mit Bo zusammen. Die Abstiinde 
zwischen den aufeinandertolgenden Ursegmenten sind an jeder Seite 
durch Sehattirungen angedeutet. Auch sind noch zwei Urseg- 
mente theilweise abgegliedert von den in der Aussenansicht ge- 
sehenen Segmenten vorhanden. Das vordere dieser eben er- 
wihnten Ursegmente entspricht dem vorderen der yon mir am 
Hithnehen beobachteten Ursegmente, welches ich als gleich hinter 
der Glossopharvyngeuswurzel liegend beschrieben habe (50). Gor o- 
nowitseh (15) scheint dieses Ursegment mit einem von ihm 
selbst am Hiihnehen entdeckten, vor dem Ohr liegenden Urseg- 
ment verwechselt zu haben, welche Entdeckung er mir zuweist. 
Ich weiss jedoch aus eigener Erfahrung, dass man leicht Beob- 
achtungen, von deren Genauigkeit man selbst tiberzeugt ist, An- 
deren zuschreibt. 

In Fig. 15 ist ein Schema der Neuralleiste und der Ekto- 
derm-Verdickungen des in Fig. 12 abgebildeten Embryo gegeben. 
Man sieht die Neuralleiste eine kurze Strecke lang in zwei Ab- 
theilungen von einander getrennt. Eine leichte Zusammenziehung 
in der hinteren Abtheilung bezeichnet die Lage des Ohres und 
die Grenze zwischen der Facialis und der Glossopharyngeus-Anlage, 
die in diesem Stadium zusammenhiingen. Die vordere Spitze 
der Trigeminus-Anlage geht direct in die ektodermale Verdickung 
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den Seiten aus der sich hier zeigenden triangularen Verdickung. 
Unten liuft das verdickte Ektoderm iiber das vordere Ende des 
Darmeanals hin, tiber dem Canal und unterhalb des Gehirn- 
bodens eine leichte einspringende Leiste autweisend und eine 
andere tiefere Leiste unterhalb des Canals zeigend, wo das ein- 
springende Ektoderm antingt den Kopf des Embryo yon der 
Eiobertliiche zu trennen. Hier setzen sich an der Seite des 
Embryo, unterhalb der Augen-Blischen diese Leisten fort. Vor 
diesen Blischen und dorso-lateral von denselben ist das Ektoderm 
diinn. Sofort hinter den Blisehen erhebt sich das dickere Ekto- 
derm zu einem breiten Bande mit dorsalen und ventralen Leisten, 
die in der Zeichnung (Fig. 15) durch gekreuzte Linien ange- 
geben sind. Diese Leisten sieht man in der Zeichnung einander 
niher liegen, als es wirklich der Fall ist, da die innere viel 
héher ist als die iiussere und die Verschiedenheit an Tiefe nicht 
dargestellt ist. 

Um diese Verhaltnisse verstindlicher zu machen verweise 
ich auf Fig. 14, welehe durch die Fliiche geht, die mit einer 
entsprechenden Linie in Fig. 13 angedeutet ist. Die Schnitt- 
fliiche ist nicht vertical zur Achse des Embryo und der ventrale Theil 
des Schnittes ist demzufolge als vor dem dorsalen, die rechte Seite 
des Sechnittes als hinter der linken gelegen anzusehen. Gerade vor 
dem Schnitt erweitert sich die laterale Gehirnwandung zu den 
Augenblischen, deren gemeinsame Basis mit dem Gehirnboden in 
diesem Sehnitte auf einer Ebene liegt. Hinter dieser Abbildung 
folgt eine Anzahl yon Schnitten, in welchen das Hirn eine ihn- 
liche Form hat und hinter welchen die Vertiefung in dem Ge- 
hirnboden allmihlich sich verringert, bis das Gehirn in dem Raume 
zwischen den Trigeminus- und Facialis-Anlagen einen ovalen Um- 
riss annimmt. Man sieht im Schnitt 14 die Stelle, wo die Neural- 
falten sich geschlossen haben, auch dass die Trigeminus-Anlage in 
der Mitte noch mit dem Hirn, seitlich mit der Haut verbunden ist. 
Jenseits der Stelle, wo diese Anlage und die Haut zusammenhingen, 
ist das Ektoderm, indem es iiber die Gehirnwandung hinlauft, diinn, 
wird aber dicker zwischen den beiden Sternen (Fig. 14), welche die 
inneren und dusseren Grenzen der Schraffirung in Fig. be- 
zeichnen. 

Seitwiirts vom Hirun liegt das aus dem Urdarm kommende 
Mesentoderm. Man kann sehen, dass die mittlere Zellemnasse, 
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die zwischen dem Hirnboden und dem Urdarm in Fig. 5 liegt, 
auf die Seite geschoben ist und offenbar zu der in Fig. 14 sicht- 
baren verticalen Tiefe des Mesentoderms, zur Seite des Hirns 
beigetragen hat. Zwischen diesen beiden Stadien (Fig. 5 u. 14) 
hat sich das an der Mesentodermseite liegende Band des dickeren 
Ektoderms ebenfalls erweitert und demzufolge sind auch die 
oberhalb und unterhalb des Mesentoderms liegenden Leisten wei- 
ter getrennt. Sie sind auch jetzt viel mehr markirt als in den 
friiheren Stadien. Die untere Leiste (Fig. 14) beriihrt die Ur- 
darmwandung in der Gegend der Hyomandibularspalte. In hierzu 
caudalwiirts liegenden Sehnitten gestaltet sich das Mesentoderm 
weniger tief, das Band des dickeren Ektoderms wird schmailer, 
die Ektodermleisten (dlr, epr) nihern sich einander und verlieren 
sich in eine einzige Leiste, sobald die Schnitte hinter die Tri- 
geminus-Anlage fallen und die lateralen Fliigel des Mesentoderms 
in denselben auftreten. Diese eine Leiste wird viel tiefer, wo 
sie durch die Ohranlage geht und wo ihre Lage eine ganz dor- 
sale ist. Nachdem sie dureh diese Anlage hindurchgegangen, 
wird sie flacher und ist nur die Maximum-Tiete in einem breiten 
Band diekeren Ektoderms, wie es in dem rechtsliegenden Ekto- 
derm der Fig. 15 gezeigt ist, welche durch die entsprechend 
numerirte Linie in Fig. 13 geht. Links trifft dieser Schnitt die 
Stelle, wo das hinter dem Ohr liegende Ursegment  theilweise 
von dem zweiten abgegliedert ist, und hier erhebt sich auch 
wieder, wenn auch nur eine kleine Strecke entlang, die Maxi- 
mum-Tiefe des Ektoderms zu einer Spitze da, wo die Ursegmente 
im Begritfe sind, sich von einander abzugliedern, worauf das 
Ektoderm wieder tlacher wird, bis das zweite Ursegment  passirt 
ist. Hier setzt sich nun das dickere Ektoderm bis zum hinteren 
Ende des Embryo in drei schmalen Leisten fort, wie man im 
Sehnitt der Fig. 16 sieht, welche Schnittfliche auch in der Zeich- 
nung, Fig. 13 angegeben ist. Am _ hinteren Ende des Embryos 
verlieren sich allméihlich diese Leisten in die eine breite Leiste 
(oder das Band), von der sie differenzirt waren (Fig. 9). 

Die obere Leiste liegt tiber dem Mesentoderm in der von 
der Leiste dir in den Figuren 5, 6 u. 14 eingenommenen Lage, 
oder in einer der Ohranlage entsprechenden. Sie lauft entlang 
der dorsalen Kante der Ursegmente, sich der unteren Leiste in 
den Intermetameren leicht nihernd. Die zweite Leiste bezeichnet 
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die Stelle, wo die Ursegmente sich von den Seitenplatten trennen. 
Diese Leiste ist homolog der in Fig. 15 links betindlichen und, 
wie ich spiter zu zeigen hoffe, auch der Leiste epr in Fig. 14. 
Die Leiste ist deutlicher ausgesprochen als die beiden anderen 
und erweitert sich zwischen den Ursegmenten in eine Leiste, die 
man cine doppelte nennen kéunte, oder die vielleicht noch besser 
einem Kegel mit abgeschnittener Spitze zu vergleichen wiire. 

Die untere Leiste, welche, wenn auch viel weniger deut- 
lich als die beiden anderen, sich noch hier tindet, bezeichnet 
die Linie, wo das parietale Mesentoderm die yventrale Grenze des 
Nephrotoms zeigt, aus welchem die Vorniere und ihre hintere 
Fortsetzung, der Vornierengang, entstehen. Dr. Bohm hatte die 
Liebenswiirdigkeit, mir Schnitte von Hiihnchenembryonen zu zei- 
gen, in welchen drei scheinbar homologe Leisten viel klarer von 
der angrenzenden Fliche des Ektoderms differenzirt sind, als es 
hei Neeturus der Fall ist. Ueberdies sind eine oder die andere 
oder alle dieser Leisten so hiiutig in Schnitten durch Wirbelthier- 
Embryonen abgebildet worden, dass es tibertliissig ist, mit wei- 
teren Beweisen fiir sie cinzutreten. Ich verschiebe die Discussion 
ihrer Bedeutung, bis ich ihre weitere Entwicklung verfolgt habe. 

In Fig. 15 ist die Fliche, in welcher das vordere Mesen- 
toderm mit den Fliigeln des axialen Mesentoderm zusammentritft, 
vermittelst stiirkere Striche durch einen Winkel bezeichnet. 
In diesem Winkel hildet sich in der schon beschriebenen Weise 
die Hyomandibularspalte. In Fig. 12 u. 15 sieht man den Em- 
bryo in eine gleichmiissige Reihe von Segmenten getheilt. Das 
vordere dieser Segmente ist theils durch die Augenbliischen ge- 
hildet, theils durch Mesentoderm, das sich in dem Winkel hinter 
den Augenbliischen (Fig. 14) ziemlich hoch an der Seite des 
Mittelhirns erhebt, und so den Raum hinter den Augenbliischen 
ausfillt, dass eine regelmiissige Hervorwéilbung entsteht, die in 
der Form den folgenden Embryosegmenten alnlich scheint, aber 
in Wirklichkeit denselhen doch ungleich ist, denn die folgende 
Segmentation ist einzig durch das Centralnervensystem bestimmt, 
da in diesem Stadium sich das Mesentoderm, mit Ausnahme der 
Stelle an der Seite des Mittelhirns, nicht hoch genug  iiber die 
Eioberfliche erhebt, um die Neuralsegmentation verdecken zu 
konnen. 

Obgleich das yordere Mesentoderm bis jetzt keine Segmente 
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zeigt, geben doch die Hyomandibularspalte, das Ohr und die 
Stelle, an welcher das Band des dickeren Ektoderms in die drei 
Leisten tibergeht, relativ bestimmte Punkte, durch welche man 
die Verhiiltnisse der hier sich zeigenden Neuromeren und der 
spiiteren mesentodermalen Segmentation bestimmen kann. Wie 
man durch die Schattirung in dem hinteren Theile des in Fig. 12 
gezeichneten Embryo sehen kann, wechseln die schon gebildeten 
Ursegmente mit den Neuromeren ab. Spiitere Stadien zeigen, 
dass sich zwischen diesen Ursegmenten und dem Ohr zwei wei- 
tere Ursegmente bilden, die in den Abstiinden zwischen den 
Neuromeren liegen, ferner, dass ein Ursegment, das ebenfalls 
zwischen zwei Neuromeren sich betindet, unterhalb des Ohres 
gedriickt liegt, und dass vor diesem sich zwei Abtheilungen des 
Mesentoderms vortinden, die dem dritten und zweiten Somit van 
Wijhe’s entsprechen. Der dritte Somit liegt gerade iiber der 
Hyomandibularspalte, der zweite ver derselben. Nimmt man nun 
an, dass die Segmentation des vorderen Hirnbliischens in Zwi- 
schen- und Mittelhirn in der Aussenansicht durch das an der 
Kopftseite befindliche Mesentoderm verdeckt ist, und dass da, wo 
nur zwei vordere Segmente anscheinend vorhanden, in Wirklich- 
keit drei sind, so findet man, dass zwischen der neuralen Seg- 
mentation dieses Stadiums und der spiiteren mesentodermalen 
Segmentation absolute Uebereinstimmung herrscht. Ich glaube, 
dass diese Uebereinstimmung vom hinteren Ende des Embryo 
bis zur Hyomandibularspalte von Bedeutung ist, aber der Versuch, 
in diesem Stadium vor dieser Spalte liegende Segmente zu unter- 
scheiden, fiihrt bei Necturus nicht zum Ziele, da ja die gegen- 
wiirtige Sonderung des vorderen Hirnblischens in das Mittel- und 
Zwischenhirn hauptsichlich durch die Ausstiilpung der lateralen 
Hirnwandung bei der frithzeitigen Anlage der Augenbliischen 
verursacht wurde, und wir hier faktisch nur ein Hirnblischen 
haben, das eine neurale Anlage iiber sich und ein ununterbro- 
chenes Mesentoderm wnter sich hat — kurz gesagt, nur ein Seg- 
ment darstellt. 

Die Spuren einer Segmentation, welche spiiter an dieser 
Stelle des Kopfes sichtbar werden, sind vielleicht dem Triebe, 
die schon durch den ganzen Korper  stattfindende segmentale 
Ordnung bei dem Vorwiirtswachsen des Kopfes zu wiederholen, 
zuzuschreiben, Dieser Trieb zeigt sich auch bei der Entwicklung 
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des Schwanzes. Immerhin ist es zweifelhaft, ob die Segmenta- 
tion in dem vorderen Theile des Kopfes sich je vollstindig aus- 
gedriickt hat und wir haben es deshalb hier wahrscheinlich nicht 
mit der Gliederung eines zusammengesetzten Gebildes in die dem- 
selben zu Grunde liegenden Segmente zu than, als vielmehr mit 
dem Auttreten rudimentiirer Segmente, die niemals vollstindig 
gewesen sind, 

Bei Necturus bildet das priimandibulare und mandibulare 
Mesentoderm keine epitheliale Wandung an den paarigen Kopf- 
héhlen wie bei den Selachiern, sondern zeigt sich als eine mit 
Dotter gefiillte Masse von Zellen, die sich bald in Mesenchym 
auflockern. Es ist mir deshalb nicht méglich gewesen, das prii- 
mandibulare Mesentoderm von dem mandibularen zu unterscheiden. 
Diese Ausnahme abgerechnet ist aber die Segmentation des Mesen- 
toderms bei Necturus dieselbe, die van Wijhe (56) auch den 
Selachiern zuschreibt. 

Obgleich Froriep (11) die Freundlichkeit hatte, meiner 
Beschreibung der Segmentation bei Acanthias einigen Werth bei- 
zulegen, hoffe ich, dass mir nicht die Ansicht, der Kopf der 
Wirbelthiere weise allgemein zwélf Segmente aut, zugeschrieben 
werde, denn wenn ich auch noch die Meinung hege, dass Acan- 
thias die von mir friiher angegebene Segmentation zeigt, so finde 
ich doch auch, dass Necturus Anhaltspunkte giebt, die van 
Wijhe’s Vermuthung zu bestiitigen scheinen. Ich habe mir aber 
bisher kein abschliessendes Urtheil hinsichtlich der wahrschein- 
lichen Segmentenzahl im Kopfe der Wirbelthiere bilden kémnen 
und méechte weder die bei Necturus noch die bei Acanthias erlang- 
ten Anhaltspunkte als fiir eine Entscheidung ausreichende halten. 
Ich meine jedoch, dass jedes Anzeichen yon Segmentation von 
denen, welche der Lésung des Problems Interesse entgegen brin- 
gen, verzeichnet werden sollte, denn allein auf diese Weise kann 
man Material fiir die Vergleichung der zur Liésung dieses Pro- 
blems hinreichenden Ergebnisse sammeln. 

Das niichste Stadium ist das des in Fig. 19 in seitlicher 
Ansicht gegebenen Embryo. Die Figuren 21—26 zeigen Schnitte 
durch denselben. In der Reconstruction (Fig. 20) sind die Ebe- 
nen, durch welche diese Schnitte gehen, mit den gleichen Ziffern 
angedeutet. Wie man auch aus Fig. 12 und 19 sehen kam, ist 
der Embryo, obgleich alter, relatiy kleiner. Dies ist theilweise 
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einer leichten Ditferenz der Vergrésserung zuzuschreiben, 
hauptsichlich aber einer wirklichen Gréssendifferenz, da hier ein 
merklicher Unterschied in der individuellen Grisse des Eies  so- 
wolil als der des Embryo vorliegt. 

Zwischen den in Fig. 12 und 19 gegebenen Stadien sind 
die am meisten hervortretenden Verinderungen das Wachsthum 
des vorderen Kopftheiles, die Erhebung der dorsalen Gehirnwand, 
und die Zunahme der Embryoerhebung tiber die Eiobertliche. 
Das augenscheinliche Wachsthum des vorderen Kopftheiles ist 
grisstentheils der Umordnung von Zellen zuzuschreiben, fiir die 
schon vor der Schliessung der Neuralfalten in der Breite und 
Tiefe der vorderen Neuralplatte (siehe Fig. 5 und 6) das Material 
bereit lag. 

Durch Vergleichung der Zeichningen 15 und 20 nimmt man 
wahr, dass die Trigeminus-Anlage an sagittaler Liinge zugenommen 
hat und dass ihre Zellen angefangen haben von ihrer mittleren 
dorsalen Lage aus lings der Seite des Kopfes hinunterzuwandern, 
wo sie zwischen dem Hirne und dem Ektoderm liegen. In der 
ganzen Gegend, die in der Zeichnung (Fig. 20) vermittelst sich 
durehschneidender Linien und Kreise angedeutet ist, erhalt die 
Anlage betriichtlichen Zuwachs aus dem Ektoderm. Ueber der 
Anlage bildet das Ektoderm median in der dorsalen Kopfregion 
eine verdickte Leiste, die sich mit abnehmender Tiefe von der 
Gegend des zwischen den Nasalepithelien liegenden Neuroporus 
an, bis beinahe zur hinteren Grenze der Trigeminus-Anlage er- 
streeckt (Fig. 20, 21, 22). Diese Leiste erhilt sich bis in ganz 
spiite embryologische Entwicklungstadien und ist histologisch den- 
jenigen Anlagen nahe verwandt, von der die Nerven und Sinnes- 
organe der Seitenlinie ausgehen, doch ist es wahrscheinlich, dass 
sie weder Nerven noch Sinnesorgane lietert, und ich bin geneigt, 
diese Bildung als eine angehiufte Zellenreihe zu betrachten, die, 
anfangs zu den sensorischen Theilen des Oculomotorius und Tro- 
chlearis gehérend, in ihrer urspriinglichen Lage im Ektoderm ver- 
blieben ist und zwar weil die sensorischen Funktionen dieser 
Nerven schwanden. Diese Leiste mag homolog der durch vy. Kupffer 
bei Acipenser beschriebenen Bildung sein (25). Ist dem aber so, 
dann kann ich die Leiste nicht als das Ueberbleibsel eines hoch 
spezialisirten Sinnesorgans ansehen, dessen Rudiment man, wie 
vy. Kupffer erwihnt, in vielen Wirbelthieren findet, sondern neige 


q 
4 
is 
t 

q 

| 


| 


930 Julia B. Platt: 


vielmehr der Ansicht zu, dass die ektodermale Verdickung, die 
sich in vielen Wirbelthieren findet, ein nicht spezialisirtes senso- 
risches Epithel repriisentirt, welches ausnahmsweise und auch nur 
theilweise in einigen Wirbelthieren eine héhere Entwicklung er- 
reichen mag, wie in den dureh vy. Kupffer angefiihrten Fiillen. 

Gleichzeitig mit der Erhebung des Kopfes des Embryo be- 
ginnt der Darmkanal sich vom Urdarm = abzuschniiren (Fig. 22). 
Er verlingert sich nach yorne bis zu dem Punkte wo der Kopf 
des Embryo die Eiobertliche beriihrt. Hier zeigt sich eine Ver- 
sechmelzung des Ektoderms und Entoderms. 

In Fig. 21, die durch die Augenblischen, nahe ihrer gréssten 
Ausdehnung geht, ist die Trigeminus-Anlage gerade von dem Sehnitte 
erreicht worden. Ueber dem Hirne liegt median die dorsale Ver- 
dickung des Ektoderms, und unterhalb desselben eine mediane 
ventrale Verdickung, die sich bis zu dem Punkte fortsetzt, wo 
Ektoderm und Entoderm am Ende des Darmkanales sich beriihren. 
In Fig. 20 deuten gekreuzte Linien da, wo der Kopf das Ei_ be- 
riihrt, die Verschmelzung am Ende des Darmkanales an und die 
hintere Fortsetzung dieser gekreuzten Linien markirt die Leiste, 
die an derjenigen Stelle sich befindet, an welcher sich der Em- 
bryo vom Ei abhebt (Fig. 22). 

Fig. 22 enthilt die Trigeminus-Anlage in grésster dorso-ven- 
traler Ausdehnung, man sieht, dass sich an beiden Seiten des 
Koptes bei dlr dieser Anlage Ektodermzellen anschliessen. Dorsal 
von dieser Wucherung ist das Ektoderm verhiiltnissmiissig diinn, 
aber unterhalb derselben ist das gesammte Ektoderm an der Kopt- 
seite dick. Diese Differenz, welche man durch Vergleichung 
des Ektoderms in Fig. 22 mit dem in Fig. 21 sehen kann, ist 
durch Linien in der Zeichnung Fig. 20 angedeutet. Das Her- 
abwachsen des Mesentoderms behufs Bildung des Mandibularbogens 
hat begonnen. Auf der rechten Seite dieses Schnittes (Fig. 22 
beriihrt das Ektoderm das Entoderm in der Gegend der Hyoman- 
dibularspalte. Links liegt die Schnittfliche gerade vor dem 
Spalte. In den folgenden Schnitten erscheint unter dem Mesento- 
derm und iiber der Anlage der Hyomandibularspalte eine leichte 
Leiste. Es ist die mit epr bezeichnete Leiste in Schnitt 5 und 6. 
Hinter der Hyomandibularspalte hért die Leiste auf und man 
findet ein breites Band dicken Ektederms (Gilnlich dem links 
liegenden in Fig. 15), das auf seinem oberen Rande cine leichte 
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Leiste hat, welche die ektodermale Zellwucherung fiir die Tri- 
geminus-Anlage mit Wucherungen fiir den Facialis und mit der 
Ohr-Anlage verbindet. 

Veber der Hyomandibularspalte senkt sich die dorsale Grenze 
des Mesentoderms plétzlich und die Trigeminus-Anlage auf. 

Fig. 25 geht durch die Facialis-Anlage und hier erhiilt die- 
selbe Zuwachs von dem dorsalen Rande des dicken Ektoderm- 
bandes her. Im Niveau der Chorda ist das Mesentoderm an der 
ventralen Grenze der Ursegemente durch eine Beriihrung des 
Ektoderms und Entoderms unterbrochen. Es ist dies der Anfang 
der Hvobranchialspalte. 

Sehnitt 24 ist nur wenig hinter Schnitt 25 gelegen und geht 
durch das Gehér-Epithel. Dies fiingt an sich von untie- 
genden Ektoderm abzusondern. Darunter sieht man, dass das 
Ektoderm wieder dicker wird. Ich hoffe, dass, wenn man die 
Fig. 23 und 24 vergleicht. die Verhiltnisse, welche ich in der 
Zeichnung (Fig. 20) auszudriicken  versuchte, verstindlich sein 
werden. Eine leichte dorsale Leiste ausgenommen, hat das dickere 
Ektoderm durch die mit Linien bezeichnete Gegend zwischen den 
Trigeminus- und Facialisanlagen eine ziemlich gleichmiissige Tiefe, 
zieht sich aber bei der Anlage der Hyobranchialspalte in eine 
Spitze aus, welche die Darmwandung zwischen Ursegment 
und Seitenplatten beriihrt. Diese Hervorragung an der inneren 
Ektodermobertliche ist in der Zeichnung (Fig. 20) durch den 
mehr ventralen der beiden unterhalb des Ohres liegenden, mit 
gekreuzten Linien bezeichneten Kreise angedeutet. Geht man den 
folgenden Schnitten nach, so findet man, dass diese Hervorragung 
allméhlich, unterhalb des Gehérepithels (Fig. 24) in diejenige iiber- 
geht, welche ich dureh den oberen der beiden Kreise bildlich 
dargestellt habe. Wir haben sonach iiber der Anlage der Hyo- 
branchialspalte zwei ektodermale Verdickungen, von denen die 
obere — das Gehérepithel — in dem Horizont liegt, in welchem 
die Trigeminus-, Facialis- und Glossophoryngeusanlagen Zuwachs 
aus dem Ektoderm erhalten. Kupffer (24) nennt diese An- 
schliisse an die Neuralleiste ,laterale Ganglien,* zur Unterschei- 
dung von spiiteren mehr ventralen Anschliissen, die er ebenso wie 
Beard ,epibranchiale Ganglien* bezeichnet. Aus den bei Necturus 
vorkommenden ektodermalen Wucherungen entstehen aber nicht 
nur Ganglien, ich ziehe es deshalb vor, statt ,Ganglien* den Aus- 
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druck ,Mesektoderm* zu gebrauchen, auch nehme ich mir, ob- 
schon ich der Kupffer'schen Nomenclatur des Neural- und Epi- 
branchialmesektoderms folge, die Freiheit, bei der Beschreibung 
der dazwischen liegenden ektodermalen Wucherung anstatt ,]a@teral* 
den Ausdruck ,dorso-lateral* anzuwenden, um Verwechslungen 
mit unserer englischen Bezeichnung ,lateral line* fiir Seitenlinie 
zu vermeiden, denn entlang der ,lateral line* sind ebenfalls Gang- 
lienzellen hervorgewuchert. Die Haupt-,lateral line* ist aber 
nicht die Fortsetzung der Kupffer’schen ,lateralen Ganglien- 
linie*. 

Hinter dem Ohre liuft das dicke Ektodermband in verhiilt- 
nissmiissig gleicher Dicke fort, bis es die Fliche, in welcher das 
vordere Ursegment endet, erreicht hat. Hier wird das Ektoderm 
wieder dicker, indem es sich in zwei Spitzen (Fig. 20) erhebt. 
Die Verhiltnisse in diesem Intermetamer sind aber nicht so Klar 
als sonstwo, da die Dickendifferenz zwischen den eigentlichen, in 
der Zeichnung durch Kreise angedeuteten Erhebungen und der 
unliegenden Ektodermfliche nicht so betriichtlich wie in anderen 
lntermetameren ist. 

Hinter dem ersten Intermetamer gestaltet sich das dicke 
Ektodermband weniger breit, wie in Fig. 25 zu sehen, welcher 
Schnitt hinter dem Ohre dureh die ventrale Erhebung am zweiten 
Intermetamer geht. Hinter diesem Schnitt setzt sich das dicke 
Ektodermband gegen das hintere Ende des Embryo hin, in Ge- 
stalt von drei diinnen Leisten fort. 

Die untere dieser Leisten, welche in der Linie liegt, die 
die yentrale Grenze des Nephrotoms bildet, ist noch ganz unver- 
iindert, die mittlere dieser Leisten dagegen, welche in dem vor- 
ausgegangenen Stadium an den Intermetameren nur etwas breiter 
war, ist nun mit einer verticalen Leiste verbunden, welche sich 
von der mittleren aus in das Intermetamer erstreckt und mit der 
dorsalen Leiste zusammen trifft. Ueber dem zweiten, dritten und 
theilweise auch tiber dem vierten Ursegment fehlt aber die obere 
Leiste. Folgt man an Schnitten der mittleren Leiste vom dicken 
Ektodermband aus in caudaler Richtung, so kommt man bei jedem 
Intermetamer zu ciner kegelférmigen Erhebung, die sich zu einer 
Doppelleiste erweitert, deren mehr ventraler Theil allmiihlich in 
die weniger ausgesprochene Erhebung der mittleren Leiste iiber- 
geht, wiihrend der mehr dorsale in derselben Weise in die inter- 
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segmentale, verticale Leiste sich verliert. Fig. 26, deren Fliche 
in Fig. 20 angedeutet ist, zeigt diese drei Leisten. 

Houssay (19) beobachtet, dass bei Axolotl der Darm- 
kanal des Embryo durch dessen gesammte Liinge vom Munde bis 
zum After eine Reihe intersegmentaler Erweiterungen zeigt. Die 
vorderen Erweiterungen bilden die Kiementaschen, die iibrigen 
Erweiterungen beriihren das Ektoderm nicht, stehen aber mit 
intersegmentalen Verdickungen des Ektoderms mittels aus der 
Darmwandung auswandernder Zellen des Vascularsystems in Ver- 
hindung. Die intersegmentalen Verdickungen, die Houssay be- 
schreibt und abbildet, sind die der mittleren Leiste, und ich kann 
seine Beobachtungen betretts der intersegmentalen Erweiterungen 
durch die ganze Liinge des Darmkanals bei Necturus bestiitigen. 
Ich bringe diese Erweiterungen auch mit den intersegmentalen 
Verdickungen des Ektoderms in Verbindung, finde aber keine 
Beziehungen zwischen diesen intersegmentalen Erhebungen des 
Ektoderms und dem Vascularsystem, wohl aber sehe ich in den 
oben erwiihnten Bezichungen eine Bestitigung von Boveri’s 
Theorie (5), dass die Kiemenspalten Oeffnungen im Darmkanal 
darstellen, die friiher in jedem Intersegment des Kérpers  vor- 
kommen. 

Fig. 25, 25, 26 und 38 beweisen, dass der Antangspunkt 
der Hyobranchialspalte (Fig. 25), sowie der der zweiten Kiemen- 
spalte (Fig. 25), mit der Lage der vierten (Fig. 26) und siebenten 
(Fig. 58) hinter dem Ohre liegenden intersegmentalen Erhebung 
des Ektoderms iibereinstimmen. In Folge der Biegung des Em- 
bryvo (Pig. 19) waren die Verhiiltnisse, welche hinter Fig. 26 im 
Schnitte zu sehen sind, tiir diese Vergleichung unbrauchbar, ich 
habe daher zu einem Sehnitte des Embryo Fig. 51 verwiesen, 
der in geringer Vergrésserung gezeichnet ist. 

Diese Erhebungen des Ektoderms sind nicht auf die ersten 
vierzebn Intermetameren beschriinkt und iibersteigen deshalb an 
Zahl die primitiven Kiemenspalten bei Amphioxus (38). Sobald 
die hinteren Ursegmente sich vom Mesentoderm abgegliedert haben, 
sind auch die intersegmentalen Erhebungen des Ektoderms von 
dem breiten, an der Seite des Embryo liegenden dicken Ekto- 
dermbande differenzirt. 

Bevor ich zu der nichsten Reconstruktion (Fig. 27) iiber- 
gehe, michte ich auf zwei Schnitte (Fig. 17 und 18 Taf. XX XVID 
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autmerksam machen, deren Schnittfliiche quer durch die Liings- 
achse des hinteren Embrvotheiles geht und die einen Leitfaden 
betreffs der Bedeutung der untersten der drei Leisten geben. 
Der Embryo, von dem die Sehnitte genommen sind, ist beinahe 
so alt, als der von Fig. 27. Vierzehn Ursegmente sind von ein- 
ander gesondert, aber noch mit dem ventralen Mesentoderm in 
Verbindung. Soweit diese Segmentation geht, sind die Zellen, 
welche an der Bildung des Vornierenganges theilhaben, von dem 
iibrigen Mesentoderm in der Form eines testen unsegmentirten 
Stranges getrennt. 

Fig. 17 geht durch das zehnte der hinter dem Ohr liegenden 
Ursegmente und Fig. 18 durch das vierzehnte. Durch das fixi- 
rende Reagens sind die Gewebe geschwollen und intolge dessen 
hebt sich das Ektoderm von dem Mesentoderm ab. Die Zellen 
des Vornierenganges trennen sich gleichfalls von dem zuriick blei- 
benden Mesentoderm und sind mit dem oberen Ektoderm so enge 
verbunden, dass es zuweilen unméglich ist, zu unterscheiden, wo 
das Ektoderm aufhért und das Mesentoderm des Ganges beginnt. 
Wenn iiberdies, wie in Fig. 17, der Vornierenstrang leicht vom 
Ektoderm abgetrennt ist, zeigt es sich, dass auch vom Ektoderm, 
welches iiber dem Strange diimmer wird, aber aut jeder Seite sich 
m einer Leiste erhebt, Zellen ausgeschaltet sind. Die dorsale 
dieser Leisten ist homolog der mittleren Leiste in den Reeon- 
struktionen, die ventrale homolog der unteren Leiste der Recon- 
struktionen, welche Leiste, wie man im Sehnitt (Fig. 17) sieht, 
sich der mittleren Leiste am hinteren’ Ende des Embryo 
wihert. Uebrigens sind die mittlere und ventrale Leiste ihrer 
ganzen Linge nach durch die Breite der Vornicrenanlage ge- 
trennt. Die Vorniere selbst hat ihre Lage in dem sie umgebenden 
Mesentoderm nicht verlassen. Entlang der Linie der ventralen 
Ektodermleiste aber finden sich abgeléste Zellen, welche zeigen, 
dass die Beziehungen zwischen Ektoderm und Mesentoderm ent- 
lang dieser Leiste so intim waren, dass Zellen bei der Trennung 
der beiden Schichten abgelést wurden. 

Ich tand keine Mitosen zwischen Zellen des Vornierenganges 
und denen des Ektoderms, glaube aber, dass die oben erwalnten 
Thatsachen geniigend sein werden, um zu beweisen, dass die von 
Field (§) und Mollier (29) gemachten Angaben, welche in 
den von ihnen studirten Amphibien cine Verbindung des Vor- 
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nierenganges und des Ektoderms verneinen, nicht fiir die gesammte 
Amphibiengruppe aufrecht zu halten sind und dass Necturus in 
dieser Hlinsicht sich an Siiugethiere (9), Selachier (35, 37) und 
Végel (7) anschiiesst, da dieses Thier direkte Beweise fiir die 
primitive Theilmahme des Ektoderms an dem Vornierengang gibt. 
Ueberdies deuten die yordere Fortsetzung der ventralen Leiste 
und die der Leistenlinie entlang aus dem Mesentoderm ausgelésten 
Zellen auf eine gleich nahe Verbindung der Vorniere selbst mit 
dem Ektoderm hin. 

Die Vorniere liegt bei Necturus unter dem vierten und fiinften 
Ursegment und ist mit beiden verbunden. Die ventrale ektodermale 
Leiste erstreckt sich zuerst, wie in Fig. 13 und 20 zu sehen ist, 
an dem Ursegment, unter welchem das yordere Segment der Vor- 
nieren sich befindet, noch weiter nach vorn. Dies kann vielleicht 
als ein Anzeichen der Reduction eines vorderen Segments gelten, 
worauf Field (&) hinweist. Gleichwohl, wenn auch Field das 
erste hinter dem Ohre liegende rudimentiire Segment ein 
Ursegment ansieht, so wiirde doch noch bei den von ihm bear- 
beiteten Amphibien im Vergleich zu Necturus ein Segment fehlen, 
da in diesen Amphibien das yordere Segment der Vorniere unter 
dem zweiten oder dritten Ursegment liegt. 

Gegen Boveri's Vermuthung, der Peribranchialraum des 
Amphioxus sei dem Vornierengang anderer Wirbelthicre homolog, 
kommt ausser den von Riiekert (54) erhobenen Einwendungen 
noch die Thatsache hinzu, dass die Verbindung zwischen Gang 
und Ektoderm in einem Horizont ventral von demjenigen liegt, 
in welehem das Entoderm das Ektoderm vor der Kiemenspalten- 
bildung beriihrt, wihrend Willey (27) bewiesen hat, dass bei 
Amphioxus der Peribranchialraum aus Falten entsteht, die dorsal 
von den Kiemenspalten auftreten. 

Fig. 27 giebt die Reconstruktion ektodermaler Verdickungen 
und der Neuralleiste in einem Entwicklungsstadium zwischen dem 
des Embryo der Fig. 19 und dem des Embryo der Fig. 31 wieder. 
Nur wenige Sehnitte dieses Stadiums sind gezeichnet worden 
(Pig. 28, 29, 30), da ich hoffe, dass das, was mein Schema sagen 
will, durch eine Vergleichung mit der Reconstruktion in Fig. 19 
und den zugehirigen Sehnitten deutlich sein wird. Die Veriin- 
derungen, die zwischen jenem Stadium und diesem stattgefunden 
haben, sind iibrigevs keine verwickelten. 
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An diesem Punkte habe ich die Vergrésserung meiner Schnitte 
geiindert, in der Absicht, durch die in geringerer Vergrisserung 
gezeichneten Schnitte einfach die gegenseitigen Grenzen der Ge- 
webelagen zu geben, ohne Riicksicht auf die histologischen Ver- 
hiltnisse, die in diesen Schnitten ganz schematisch gehalten sind. 
Die in stirkerer Vergrésserung gezeichneten Schnitte versuchen 
eine genaue Darstellung histologischen Verhaltens, welches 
zwischen den Stadien der Embryonen Fig. 19 und Fig. 31 In- 
teresse erweckt infolge der Thatsache, dass die Dotterdifferen- 
zirung an den Mittelschichten des Koptes sich nun deutlich zeigt. 

Bis zu dem in Fig. 19 gegebenen Stadium, sind die Zellen 
durch den ganzen Embryo mit Dotter gefiillt und die Bestimmung 
der Zellenumrisse ist eben so gut eine Sache des Vermuthens, als 
des Sehens. Doch beginnt es in diesem Stadium klar zu werden, 
dass in den Zellen des Mescktoderms relativ mehr Protoplasma 
im Vergleich zum Dotter auftritt, als in denen des Mesentoderms, 
wodureh die Dotterkiigelchen weit rascher in den Mesektoderm- 
zellen abnehmen, die Entwicklung des ektodermalen Gewebes also 
im Vergleich zu der des entodermalen den Vorsprung erlangt. 
Dieser Unterschied an den Derivaten der beiden primitiven Keim- 
blitter ist im Kérper durchaus nicht so deutlich wie im Kopfe. 
Die Differenzirung ist sogar am markirtesten in der Trigeminus- 
gegend und wird, sowie man sich dem Embryokérper nihert, all- 
miihlich weniger klar. Immerhin ist diese Differenzirung, bis iiber 
die Vagusanlage hinaus, cine auffallende Erscheinung an jedem 
Selnitte durch den Kopf des Neeturus, und halt bis zu einem noch 
spiiteren Entwicklungsstaditum an als dem des iiltesten in dieser 
Arbeit beschriebenen Embryo. 

Obgleich die Dotterdifferenzirung des Mesektoderms und 
Mesentoderms nun deutlich ist, so ist man doch nicht hieraut 
allein angewiesen, um sich ein Urtheil iiber den Ursprung irgend 
einer Zelle zu bilden, da alle hier (in Fig. 27) angetroffenen Mes: 
ektodermzellen noch die Lage behaupten, in welcher sie in anderen 
Wirbelthieren wiederholt als Ganglienanlagen rein ektodermalen 
Ursprung bezeichnet worden sind. 

Vergleicht man Schema 20 mit Schema 27, so bemerkt man, 
dass der yon der Trigeminusanlage eingenommene Flichenraum 
sich weiter ausgedehnt hat, und dass, der Verlingerung der dor- 
salen Kopfoberfliiche entsprechend, das Nasalepithel nun eine 
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ventrale Lage einnimmt. Die mittlere dorsale Verdickung des 
Ektoderms setzt sich noch immer von den Nasalepithelien an riiek- 
wiirts iiber die Trigeminusanlage fort. Die Fliche, in welcher 
Zellen zu dieser Anlage hinkommen, hat zugenommen, und sehliess- 
lich hat eine neue Biegung an dem vorderen Umrisse des an der 
Kopfseite liegenden verdickten Ektoderms stattgefunden. 

Nahe der hinteren Grenze des Nasalepithels ist eine schmale 
Fliche durch gekreuzte Linien und Punkte bezeichnet. Hier 
verschmilzt das Ektoderm mit dem Ende des Darmkanals. Ueber 
dieser Vereinigungsstelle erhebt sich das dickere Ektoderm in 
einem Punkte (Ir) welcher, da er hart iiber dieser eben besprochenen 
Vereinigungsstelle liegt, wohl homolog einer der hinteren epi- 
branchialen Verdickungen des Ektoderms sein mag. An diesem 
Punkte ist jetzt das Ektoderm nur wenig dicker als das unlie- 
gende Ektoderm und diese Verdickung liegt hinter den Augen- 
bliischen, doch sind diese, wie die spitere Entwicklung zeigt, 
mit der Biegung der Liingsachse des Gehirns riickwiirts und abwiirts 
verlagert, wihrend das Ektoderm vorwiirts wiichst und so geschieht 
es, dass dieser Punkt spiiter an den Augen zu liegen kommt und 
dort als Linse abgeschniirt wird. Kupffer (24) hat schon auf 
die Thatsache hingewiesen, dass die Linse in der epibranchialen 
Linie der ektodermalen Verdickungen liegt, und ich bestiitige 
hier seine Beobachtung. 

Die gekreuzten Linien, welche vom Verschmelzungspunkte 
am Ende des Darms nach hinten gehen, markiren nun nicht mehr 
wie in Fig. 20 cine Leiste, in der das Ektoderm vom Embryo 
iiber den Dotter hiniibergeht. Das dickere Ektoderm der friiheren 
Leiste hat sich zu einem Bande an der lateralen Wandung des 
Branchialraumes erweitert und unterhalb Hyomandibular- 
und ‘Hyobranchialspalten wird das Ektoderm besonders tief, was 
durch gekreuzte Linien und Punkte im Schema (Fig. 27) ange- 
deutet ist. 

Man kiénnte meinen, dass die seither abgebildeten und be- 
schriebenen Leisten nur aus einer einfach mechanischen Zellen- 
verschiebung an der Stelle, wo sich eine Aenderung in der Bie- 

-gung der Oberfliiche zeigt, entstanden seien, dass die mittlere 
longitudinale Leiste des Kérpers zum Beispiel der etwas plitzlichen 
Aenderung in der Biegung des Ektoderms, da wo es von der 
Eioberfliche zum Embryokérper iibergelt, ihre Entstehung  ver- 
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danke. Dass aber der mechanische Faktor bei dieser Zellenan- 
ordnung nicht der entscheidende ist, mag durch die Sehnitte, 
welche in diesem Stadium durch den vorderen Theil des Kérpers 
gehen, begriindet werden. Hier ist das gesammte Ektoderm, 
welches die Kiemenbogen bedeckt, dicker, und es geht unter einer 
allméhlichen Tiefeabnahme von dem Embryokopt zu der Eieber- 
fliiche iiber (Fig. 28 und 29), obgleich die Aenderung in der 
Biegung cine plitzlichere ist, als in vielen durch den Embryo- 
kérper gelegten Ebenen, in welchen die mittlere longitudinale 
Leiste gut markirt ist. Offenbar wiihlen die Zellen des Necturus 
nicht alle Rinnen zum Zweck der Leistenbildung. 

Die in Fig. 20 iiber der Hyomandibularspalte sichtbare epi- 
branchiale Verdickung ist in Fig. 27 grésser. In der Linie der 
dorsolateralen Leiste zeigt sich noch eine vor dem Ohr liegende 
und mit dem Facialis eng verbundene Verdickung. Die Schnitte 
Fig. 28 und 29 sind dargestellt, um die etwas veriinderten Ver- 
hiiltnisse in dieser Gegend anzudeuten. Die Sehnitte sind nicht 
von derselben Kopfseite, die das Reconstruktionsbild zeigt, und 
da die Fliche, in weleher sie geschnitten sind, nicht genau ver- 
tical zu der Axe des Embryo liegt, erscheinen unterhalb der 
dorsalen Verdickung des Ektoderms in Fig. 20 Facialiszellen im 
Sechnitte, welche an der Reeonstruktion nicht da sind. 

Fig. 28) geht dureh die Anlage der Hyomandibularspalte 
und durch deren dickeres Epibranchialektoderm. Das Ektoderm 
ist von dem Entoderm in die Héhe geschoben worden, aber dic 
oberen und unteren Grenzen der Beriihrung sind durch Erhebungen 
im Ektoderm bezeichnet, welches unmittelbar iiber der Spalte 
diimm ist. Fig. 29, welche, wie die entsprechend nummerirten 
Linien in dem Schema sehen lassen, ein Paar Schnitte  hinter 
Fig. 28 liegt, geht durch die vor dem Ohr liegende dorsolaterale 
Verdickung. Vergleicht man die Schnitte, Fig. 28 und 29, se 
sicht man, dass die Epibranchialverdickung des Ektoderms in die 
dorsolaterale tibergeht, iihnlich wie in Fig. 24, die epibranchiale 
Erhebung und das Gehérepithel sich iiber der Hyobranchialspalte 
vereinigen. Hinter dem Ohre treant sich an dem neuralen Mes- 
ektoderm die Glossopharyngeus- und Vagusanlage und in der 
dorsolateralen Linie zeigt sich in Verbindung mit dem Glosso- 
pharyngeus noch eine spezialisirte Verdickung des Ektoderms. 
Diese dorsale Verdickung liegt in einer vertikalen Ebene mit der 
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epibranchialen Verdickung oberhalb der ersten Kiemenspalten- 
anlage. 

Fig. 50, ein durch das Intermetamer zwischen dem vierten 
und fiinften Ursegment gehender Schnitt, wurde hauptsichlich 
gezeichnet um zu zeigen, dass die Verhiiltnisse hier dieselben 
sind wie am Embryo 20. Der Sehnitt durchschneidet die inter- 
segmentale Doppelleiste, deren obere Kante die dorsale Kante 
des fiinften Ursegmentes begleitet, wo dieses in den caudalwiarts 
folgenden Sehnitten sich suecessiv héher erhebt, wiihrend das 
vierte Segment ausfillt. In anderen Worten, die obere Kante 
setzt sich in der vertikalen Leiste zwischen den Ursegmenten 
fort, wiihrend die untere in der Leiste, welche die Ursegmente 
von dem Nephrotom trennt, ihren Fortgang hat. Der Sehnitt 
geht durch das Vornierensegment, welches unterhalb und in Ver- 
bindung mit dem fiinften Ursegment liegt. 

Die dorsale Mesentodermgrenze ist mit einem breiteren 
Strich angegeben und die intersegmentale Lage der vertikalen dicke- 
ren Ektodermlinie ist klar. Ursegment und intersegmentale Leiste 
folgen einander mit genauer Regelmniissigkeit, bis das erste vor 
dem Ohr liegende Intermetamer erreicht ist. setzt sich die 
dorsolaterale Ektodermyerdickung in die epibranchiale Verdickung 
iiber der Hyomandibularspalte fort, aber ebenso geht auch die 
dorsolaterale Wucherung des Trigeminus- Mesektoderms in die 
epibranchiale Wucherung an dem vorderen dorsalen Rande der 
Hyomandibularspalte iiber, und zwischen den zwei gegen die 
Hyomandibularspalte convergirenden Linien ektodermaler  Diffe- 
renzirung liegt das Mesentoderm der dritten Kopthéhle (v. Wijhe). 
Es zeigt sich somit, dass sich hier zwei intersegmentale Linien 
treffen. Vor der Hyomandibularspalte setzt sich die dorsale Wu- 
cherung des Mesektoderms in den vorderen Theil der Trigeminus- 
anlage fort, welche zwei weitere Sonderungen fiir den Trochlearis 
und den .Thalamicus* bei den Selachiern aufweist. Darunter 
in der Fortsetzung der epibranchialen Linie der ektodermalen 
Differenzirungen, finden wir den Punkt Ir iiber der Vereinigung 
des Ektoderms und Entoderms an dem vorderen Ende des Darm- 
kanals. Ob diese Differenzirungen auf irgend cine Weise ver- 
wandt sind, kann ich nicht bestimmen. 

Vergleicht man die in den Zeichnungen 27 und 52 reeon- 
struirten Embrvonen, so bemerkt man, dass sich das iiber der 
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Trigeminusanlage liegende breite Band gekreuzter Linien, durch 
welches die dorsolaterale Wucherung der Mesektodermzellen in 
Fig. 27 angedeutet ist, in Fig. 32. stark vermindert hat und 
dass auch das Band selbst unterbrocheu ist. Die Schnelligkeit, 
mit der in dieser Gegend die Wucherung des Mesektoderms 
stattfand, hat sich sehr vermindert und der grissere Theil der 
Zellen, welche in dem friiheren Stadium (Fig. 27) zu der Ekto- 
dermverdickung beitrugen, ist schon in das Mesektoderm ausge- 
wandert, das dariiberliegende Ektoderm verhiiltnissmiissig diinn 
zuriicklassend. Ueberdies ist die Trigeminusanlage, welche in 
Fig. 27 eine ununterbrochene Zellenschicht bildet, im Umriss 
weniger regelmiissig. _Die vorderen und ventralen Zellen der 
Anlage haben sich mehr zerstreut, wiihrend die dorsalen und 
hinteren Zellen in dickeren Lagen zusammengehiiuft sind. Ein 
von dem Nasalepithel zur Hauptmasse des Trigeminusmesekto- 
derms sich erstreckender dorsaler Zellenstrang zeigt, dass die 
Zellen, welche das Ganglion Gasseri und den primitiven ramus 
ophthalmicus profundus zu bilden bestimmt sind, im Begriff stehen, 
sich von dem zuriickbleibenden Mesektoderm abzutrennen, ob- 
gleich Nervyenfasern noch nicht vorkommen und diese Zellen nur 
durch ihre Lage und engere Anordnung yon ihren Nachbarn zu 
unterscheiden sind. Da, wo in der hinteren Gegend der Trige- 
minusanlage, die Mesektodermzellen mit der Hyomandibularspalte 
in Bertihrung kommen, sind sie iiber den Rand des Mesentoderms, 
das hier durch das Zusammentreffen von Ektoderm und Entoderm 
unterbrochen ist, hiniibergewandert und an der inneren Seite des 
Mesentoderms des Mandibularbogens zwischen das Mesentoderm 
und Entoderm zu liegen gekommen. 

Die Gewebeverhiiltnisse in der vorderen Koptgegend wer- 
den verstiindlicher sein durch Vergleichung der Sehnitte 53, 34, 
5), 56 mit dem Sehema in Fig. 52, bei der die Schnitttlichen 
durch die entsprechend bezitferten Linien gehen. Die dorsale 
mediane Leiste von Fig. 35  liuft in der Medianebene um den 
Kopf herum in die ventrale mediane Leiste des Sehnittes 35 
hinein, wie in Fig. 52 zu sehen ist. Der Schnitt trifft den vor- 
deren Rand des Nasalepithels. Oben liegt das dorsale dickere 
Ektodermband, yon welchem Zellen des dorsolateralen Mesekto- 
derms in die Trigeminusanlage ausgewandert sind. 

In diesem Schnitte haben die die Mittelschichten bildenden 
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Zellen den Charakter des Mesenchyms, dass sie aber kein gleich- 
artiges Mesenchym bilden, ist aus Fig. 33a ersichtlich, welche 
in stirkerer Vergrésserung den zwischen den Parallellinien der 
Fig. 53 eingeschlossenen Raum zeigt. Die Gesammtbreite des 
Gehirns ist nicht reproduzirt. Die abgetinte Fliche, mit der ich 
in Fig. 33a das Ektoderm und Mesektoderm bezeichnet habe, 
entspricht einem gleichmissigen Ton an dem Schnitte selbst, der 
durch die Fiarbung feiner Dotterkiigelchen, die zu klein 
sind um einzeln unterschieden zu werden, bedingt ist. Im Mesen- 
toderm fehlt dieser Grundton ganz, denn hier sind die Dotter- 
kiigelchen noch gross und treten, wenn gefiirbt, als dunkle von 
hellen Zwischenriiumen umgebene Flecken hervor. Alle Kerne 
der ektodermalen wie entodermalen Gewebe verhalten sich gleich 
und firben sich einander dhnlich. 

Fig. iibertreibt die Differenz in dem_ histologischen 
Verhalten der Gewebe nicht und in dieser wie in den anderen 
vergrésserten Bildern, Fig. 34a und 36a wurden die Dotter- 
kiigelchen der entodermalen Gewebe und die grésseren Kiigelehen 
der ektodermalen mit der Camera gezeichnet. Der Schnitt, 
Fig. 33a geht durch die dorsolaterale Verdickung des Ektoderms 
und die compakte Gruppe der gangliésen Mesektodermzellen. 

In Fig. 54 ist die mittlere dorsale Ektoderm-Verdickung in 
dem Schnitte nicht mehr vorhanden. Die mittlere ventrale Ver- 
dickung und den hinteren Rand des Nasalepithels sieht man, 
aber sonst ist das Ektoderm ganz gleichmiissig diimn. Das Mes- 
ektoderm, das im Sehnitt 35  hauptsichlich durch zerstreute 
Zellen repriisentirt war, erstreckt sich im Schnitt 54 von der 
dorsalen Hirnwandung bis zur dorsalen Wandung der Augen- 
blischen in einem kompakten Zellenband, dass noch immer zwi- 
schen Mesentoderm und Ektoderm liegt. Fig. 54a, welche den 
zwischen den Parallellinien der Fig. eingeschlossenen Raum 
vergréssert, zeigt eine Dotterditferenzirung der Gewebe, die jener 
in Fig. 53a gesehenen gleich ist. Das Mesektoderm gleicht dem 
Ektoderm histologisch und vollkonmen vom Mesentoderm 
differenzirt. Dieser Theil des Schnittes 54 wurde hauptsichlieh 
deshalb vergréssert, wm die Natur der Mesentodermzellen, welche 
die Wandung der Blutgetiisse bilden, zu zeigen (v). Obgleich 
die Zellen des primitiven Gefiissepithels typisch ausserordentlich 
verdiinnt sind und auch die Zellen des Getissepithels bei Nee- 
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turus die lebhatte Tendenz zeigen, die ihrer Art  typische Ver- 
diimnung zu erlangen, was man aus ihren vielfachen Kriimmungen 
wahrnehmen kann, so sind sie doch fiir eine lange Entwicklungs- 
periode nicht im Stande, die massenhaften Dotterkiigelchen, 
welche sie enthalten, zu reduciren, wihrend in den benachbarten 
Mesektodermzellen der Dotter schnellstens consumirt wird. 

Fig. 55 trifft den hinteren Theil der intersegmentalen Ver- 
dickung zwischen dem dritten und vierten mesentodermalen Seg- 
ment (v. Wijhe). Diese Verdickung ist der Vorliufer der ckto- 
dermalen Zellenauswanderung in die Facialisanlage. Wie man 
durch Vergleichung der Fig. 27 und 32 sehen kann, bedeckt 
die Verdickung in dem spiiteren Stadium mehr Flichenraum als 
in dem friiheren und geht jetzt auch direkt in die Gehdrver- 
dickung tiber, wiihrend bei dem Embryo, von dem das Rekon- 
structionsbild 27 gemacht war, die ektodermale Verdickung iiber 
der Hyomandibularspalte ganz deutlich von dem Gehérepithel 
getrennt war. Im Sehnitt 55  findet man das Nasalepithel und 
die mittlere ventrale Verdickung des Ektoderms nicht mehr, aber 
das gesammte, die ventrale Gegend des Sehnittes bedeckende 
Ektoderm ist dick, wie ich durch Linien in der Zeichnung 52 
angedeutet habe. Die Schnitte sind, wie das Schema Fig. 32 
zeigt, nicht vertikal zu der Liingsachse des Kopfes orientirt und 
wihrend Schnitt 34 das Mesektoderm nahe dem Punkte, wo es 
sich spiter dem Nachhirn als Ganglion Gasseri anfiigt, durch- 
schneidet, geht Selnitt 55 dureh den ventralen Theil des Tri- 
geminus-Mesektoderms. Das in Sechnitt 34° sichtbare dorsale 
Mesektoderm setzt sich aber in dem Mesektoderm des Schnittes 55 
fort, obgleich die Fortsetzung nicht in einem einzigen Selnitte 
zu sehen ist, was der Fall sein wiirde, fielen die Schnitte ver- 
tikal zu der Liingsachse des Kopfes. 

Ich habe keinen Theil dieses Schnittes (Fig. 55) vergrissert, 
da hier die Gewebsdifferenzirungen mit denen der vorhergehenden 
und nachfolgenden Schnitte identisch sind. Eine Zellengruppe 
ist in der ventrallateralen Mesentodermgegend theilweise von dem 
iibrigen Mesentoderm getrenmt. Es sind Mesentodermzellen des 
Mandibularbogens, durch dessen Basis der Schnitt geht. In den 
folgenden Sechnitten ist das mandibulare Mesentoderm durchaus 
von dem zuriickbleibenden Mesentoderm des Kopfes getrennt und 
dehnt sich ventral als cin solider Zellenstrang zwischen der Hyo- 
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mandibularspalte und der Verbindung des Ektoderms und Ento- 
derms in der Mundgegend aus. Sowie das mandibulare Mes- 
entoderm sich von dem iibrigen Mesentoderm trennt, biegt sich 
das an die Hyomandibularspalte stossende Mescktoderm um das 
gesonderte Mesentoderm des Mandibularbogens herum, und komt, 
wie im Schnitt 56 zu sehen ist, zwischen dem Mesentoderm und 
dem Darm zu liegen. Dieser Sehnitt (36), der kurz hinter Schnitt 
5D fillt, geht durch die Anlage der Hyomandibularspalte. Die 
hier sich zeigende dorsale Verdickung des Ektoderms setzt sich 
in die des Schnittes 55 fort und geht direkt in die cktodermale 
Verdickung iiber der Hyomandibularspalte tiber. 

Fig. 56a vergréssert den in Fig. 36 zwischen den Parallel- 
linien eingeschlossenen Raum, ist aber zwei Schnitte vor dem 
Schnitt der Fig. 56. Die Verhiiltnisse sind eigentlich dieselben, 
ausgenommen, dass das Entoderm in Fig. 36a nicht wie das der 
Fig. 56 einheitlich ist, denn der ventrale Theil des Darmes und 
die lateralen Taschen der Hyomandibularspalte erstrecken sich 
nach vorn iiber das sie verbindende Ektoderm hinaus und kom- 
men demzufolge, wie man links in Fig. 56a bemerkt, zuerst ge- 
trennt in dem Schnitte. 

In der Mitte der Fig. 56a ist eine solide Gruppe von 
Mesentodermzellen, die homolog dem ventralen Theile der man- 
dibularen Kopthéhlenwandung bei Selachiern ist. Die Zellen sind 
gross und noch mit Dotter gefiilt. Hier und da_ftindet man 
einen Kern, welcher den Kernen der unliegenden Gewebe gleich 
ist. Zwischen dem Mesentoderm und Entoderm einerseits und 
dem Mesentoderm und Ektoderm anderseits liegen die Mesekto- 
dermzellen. Vereinzelte Zellen des Mesektoderms, die zwischen 
Mesentoderm und Entoderm liegen, mégen zum Vergleich mit 
den das Mesentoderm bildenden Zellen dienen, deren Ausdehnung, 
obgleich sie nur theilweise im Sechnitte von einander getrennt 
sind, nach der Lage und Zahl ihrer Kerne geniigend bestimmt 
werden kann, um einen Vergleich mit den Mesektodermzellen zu 
erlauben. Dass die Zellen der zwei mittleren Gewebe bedeutend 
von einander verschieden sind, sowohl was Grésse als Inhalt 
betrifft, ist hier ersichtlich, wie auch, dass zwischen den 
zwei Geweben eine scharfe Trennungslinie be- 
steht. ZAwischenzellen giebt es nieht. 

In allen, zur Rekonstruktion der Fig. 352. gehérenden Sehnit- 
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ten, waren die Gewebe durch das fixirende Reagenz kiinstlich 
von einander getrennt. Immerhin habe ich die Schnitte, in wel- 
chen die Zellenschichten getrennt waren, den anderen vorge- 
zogen und zwar aus dem Grunde, weil sie es gestatten, das 
Fehlen von Uebergangsformen zwischen Mesentoderm und Mes- 
ektoderm mit absoluter Sicherheit zu bestimmen. ‘Trotz der aut- 
fallenden Verschiedenheit der beiden Gewebe, in denen Zellen 
von unregelmiissigen Umrissen eng zusammen liegen, ist es noch 
immer schwierig, das Nichtvorhandensein von Zwischenformen 
zu beweisen, vor allem schwierig, wenn, wie bei Necturus, die 
Grenzen der aneinanderliegenden Zellen selten sichtbar sind. 

Durch eine Vergleichung des mandibularen Mesentoderms 
mit dem Mesentoderm der Schnitte 33a und 34a wird es klar, 
dass wir in dem Mesentoderm der drei Schnitte ein gleichartiges 
Gewebe haben. Hat man das Mesentoderm dieser Schnitte mit 
dem Entoderm der Fig. 36a verglichen, so erscheint es kaum 
nithig, den Ursprung des mandibularen Mesentoderms aus Zellen 
der dorsalen Wandung des Darmeanals verfolgt zu haben, wm 
das Gewebe als entodermales bestimmen zu kénnen. Vergleicht 
man das Mesektoderm mit dem Ektoderm dieser Sehnitte, oder 
mit der in Fig. 53a dargestellten Gehirnwandung, so bedarf man 
kaum des weiteren Beweises, weleher durch Verfolgung der 
Mesektodermzellen von ihrem Ursprunge in der Neuralleiste an, 
durch das Stadium ihrer Vermehrung aus dorsolateralen und 
epibranchialen Verdickungen des Ektoderms, bis zu ihrer gegen- 
wiirtigen Lage, geliefert wird, wm iiberzeugt zu sein, dass wir 
es hier mit Zellen ektodermalen Ursprunges zu thun haben. Ein 
Blick auf Fig. 36a sagt einem, dass das tiefe Zellenband, wel- 
ches das Mesentoderm des Mandibularbogens vollstindig umgiebt, 
weder Ganglion, noch Nery ist, und ein weiterer Blick lebhrt, 
dass die Zellen, die zwischen Ektoderm und Entoderm im Man- 
dibularbogen liegen, kein gleichartiges ,Mesoderm* bilden, wiih- 
rend Sehnitt 33a ebenso deutlich zeigt, dass es kein gleichartiges 
~Mesenchym* giebt. 

Schnitt 37 geht durch die hintere Wandung des Gehdr- 
epithels und durch die epibranchiale Verdickung tiber der Hyo- 
branchialspalte. Unter der Beriihrungsfliche des Ektoderms und 
Entoderms sieht man eine Zellengruppe, die zu dem Facialis- 
Mesektoderm gehért und im Hyoidbogen liegt. Sie bedeckt und 
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iiberragt etwas das Hyoid-Mesentoderm, doch ist bis jetzt das 
Hyoid-Mesentoderm noch nicht vollstiindig vom Mesektoderm 
umgeben, wie es das Mandibular-Mesentoderm ist. An der Ober- 
fliiche des Hyoidbogens ist das Ektoderm dick, was auch beim 
Ektoderm am Mandibularbogen der Fall ist (Fig. 56). 

Geht man zur Reconstruction, Fig. 52, zuriick, so findet man, 
dass hinter dem Ohr wie auch in der Gegend der Trigeminus- 
und Facialis-Anlagen die seriale Regelmiissigkeit der verdickten 
Ektodermlinien, die man in der Reconstruktion 27 bemerkt, durch 
die rasche aus dem Ektoderm in das Mesektoderm erfolgende 
Zellenauswanderung gestért wurde. Da, wo im vorangegangenen 
Stadium das Ektoderm am dicksten war, finden wir nun unter 
dem Ektoderm, aber immer noch mit diesem verbunden, eine Masse 
von Mesektodermzellen. In der Umgebung zeigt sich das Ekto- 
derm noch dick, und fahrt auch noch weiter fort zu denjenigen 
Zellen, die eben dem Mesektoderm zugegangen sind, weitere 
hinzuzutiigen. 

Auch unter den Kiemenspalten tinden sich, wie in Recon- 
struktion 27, Ektodermyerdickungen, und die hintere dieser sub- 
branchialen Verdickungen setzt sich in einer Jeichten Leiste in 
der unteren der drei longitudinalen Kérperleisten, in der Nieren- 
leiste, fort. Ueberdies wird es in diesem Stadium klar, dass die 
intersegmentalen Leisten an Deutlichkeit gewinnen, wiihrend die 
longitudinalen weniger sichtbar werden. Die intersegmentalen 
Leisten haben sich ventralwiirts ausgedehnt und verbinden nun 
hinter dem fiinften Ursegmente die drei longitudinalen Leisten. 

Die dorsale Mesentodermgrenze ist mit cinem breiteren Strich 
angegeben. Der unregelimiissige Umriss des ersten hinter dem 
Ohr liegenden Ursegments ist durch das Grésserwerden des Ge- 
hérblaschens veranlasst. 

Wir gehen non zu dem in Fig. 59 dargestellten Entwick- 
lungsstadium iiber, mit welchem ich diese vorliutige Studie tiber 
die ontogenetische Differenzirung des Ektoderms in Necturus ab- 
schliessen will. Obgleich die Ganglienzellen des Trigeminus, Fa- 
cialis, Glossopharyngeus und Vagus noch nicht vollstindig durch 
die Bildung einer membrana limitans von den uwnmliegenden Ge- 
weben abgeschlossen sind, so sind sie doch jetzt durch ihre An- 
ordnung bestimmt von dem iibrigen Mesektoderm getrennt. Ek- 
todermzellen fahren fort, in das periphere Nervensystem auszu- 
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wandern, bis die Entwicklung der Nerven der Seitenorgane be- 
endigt ist. Auch fahren sie fort, sich mit dem mesektodermalen 
»Bindegewebe* zu vereinigen, bis die Knorpelbildung begonnen 
hat. Zu cinem undifferenzirten Mesektoderm, aus dem Ganglien-, 
Nerven- und ,Bindegewebe* hervorgehen migen, erfolgt aber von 
diesem Stadium an kein weiterer Ektodermzawachs mehr, sondern 
die auswandernden Ektodermzellen dringen nun in ein speziali- 
sirtes Gewebe ein und nehmen entweder an der Bildung des 
Nervensystems, oder an der Bildung des ,Bindegewebes* direkten 
Antheil. Von diesem Punkte an verfolgt meine Arbeit natiirlich 
zwei getrennte Pfade. 

Obgleich der in den Fig. 59 und 40 abgebildete Embryo 
hetriichtlich alter als der der Fig. 31 und 52 ist, so sind doch 
der Charakter und die Verinderungen am Ektoderm und Mes- 
ektoderm so leicht von jiingeren zu dem vorgeschritteneren Sta- 
dium zu verfolgen, dass es unnéthig erscheint, noch Zwischen- 
formen darzustellen. In Fig. 40° sind die hinter der Vagusanlage 
liegenden Zellen der Neuralleiste nicht abgebildet. Ein Blick auf 
die beiden Reconstruktionen Fig. 52 und 40 zeigt, dass die mit 
Mesektodermzellen bedeckten Flaichen der beiden Embryonen ecigent- 
lich gleich gross sind. Immerhin zeigen die Schnitte (Fig. 41-50), 
dass das Mesektoderm an Tiefe zugenommen hat, was zum grossen 
Theil der Zellenauswanderung aus den schon in Fig. 34 festge- 
stellten, verdickten Ektodermflichen zuzuschreiben ist. Die mehr 
ventrale Lage des in Fig. 40 zu sehenden Mesektoderms ist. so- 
wohl dureh die Erhebung der Dorsalseite des Kopfes, wie auch 
durch die fortgesetzt nach abwiirts erfolgende Auswanderung der 
Mesektodermzellen bedingt.  Infolge des ersteren Unistandes liegt 
die dorso-laterale Linie des sensorischen Ektoderms auf einem 
relativ tieferen Niveau als in Fig. 52 und intolge des zweiten 
finden sich jetzt unterhalb des Nasalepithels and ventral von den 
Kiemenspalten Mesektodermzellen, 

Die cingetretenen Veriinderungen kann man am besten mit 
Hilfe der Fig. 41-50 verfolgen, deren Sehnittflichen der 
Zeichnung Fig. 40 angegeben sind. In den in’ geringerer Ver- 


grisserung gezeichneten Schnitten habe ich Mesentodermzellen 
von Mesektodermzellen dadureh unterschieden, dass ich erstere 
mit Punkten versah und den letzteren einen Grundton gab. Durch 
dieses Mittel versuchte ich nur die relative Lage der zwei Zellen- 
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gruppen anzugeben. Thre wirkliche histologische Differenzirung 
ist in den vergrésserten Zeichnungen 44a, 48a und 4&8b dar- 
gestellt. 

Sehnitt 41 sclneidet ober- und unterhalb des Hirnes die 
Median-Leiste des verdickten Ektoderms, das sich noch, wie die 
Reconstruktion 40 zeigt, von dem Punkte an, wo sich der Neuroporus 
schloss, bis zur hinteren Grenze der Trigeminusanlage ausdelnt. 
In dem Ektoderm an der Seite des Kopfes erscheinen zwei weitere 
Verdickungen, yon denen die untere den Anfang des Nasalepithels 
darstellt, die obere, unmittelbar iiber den Augenbliischen  lie- 
gende, aber die dorso-laterale Verdickung iiber der Trige- 
minusanlage ist. Diese Verdickung war in Fig. 35 in einem 
fritheren Stadium gezeichnet. Nur eine oder zwei Zellen sind 
noch an der diussersten vorderen Grenze dieser Verdickung mit 
der Trigeminusanlage verbunden. Zwischen Ektoderm und Hirn 
oberhalb der Augenbliischen trifft der Schnitt den vorderen Theil 
des Trigeminusganglions, welcher sich hinter dem Auge in der 
Anlage des Ramus ophthalmicus profundus fortsetzt, dessen Zellen 
bis jetzt schwer von den zerstreuten Mesektodermzellen, die nahe 
dem Nasalepithel legen, zu unterscheiden sind. In dem folgen- 
den Sehnitte, Fig. 42, sieht man die mediane Leiste an dem 
Ektoderm nicht mehr, das Nasalepithel ist tiefer, die dorso-laterale 
Ektodermverdickung ist iiber dem Augenbliischen noch wahr- 
nehmbar, wiihrend zwischen dieser Verdickung und dem Nasal- 
epithel sich eine dritte Verdickung, die Linse zeigt, durch deren 
hinteren Rand der Schnitt geht, wie die Reconstruktion (Fig. 40) 
es angiebt. Die dorsalen und ventralen Theile des Trigeminus-Mes- 
ektoderms sind hier durch das Augenbliischen voneinander getrennt. 
Der ventrale Theil besteht wie in Fig. 41 aus zerstreuten Zellen, 
welche dem Nasalepithel anliegen. Das dorsale Mesektoderm ist 
durch ein paar zerstreute Zellen, nahe dem Ektoderm, oberhalb 
des Augenblischens repriisentirt, wie auch durch das Ganglion 
Gasseri, das in dieser Schnittfliche mit dem Hirn verbunden ist. 

Schnitt 43 unterscheidet sich nur wenig von Schnitt 42, 
dem derselbe nahe steht. In Fig. 43 setzt sich aber das Mes- 
ektoderm zwischen den zerstreuten Zellen, die sich in Fig. 42 
iiber dem Augenbliischen befinden und denen, welche das Nasal- 
epithel begrenzen, fort. Vergleicht man die Schnitte 41, 42 und 
43, so sieht man, dass in Schnitt 41 ein ununterbrochenes Mes- 


| 
| 
| 


948 Julia B. Platt: 


ektoderm hinter dem Augenbliischen durchgeht, und dass die 
Fortsetzung des Mesektoderms, welche in Fig. 42 durch das 
Augenblischen unterbrochen ist, in Fig. 45 durch ausserhalb 
dieses Blischens liegende Zellen wieder hergestellt ist. Das 
Schema deutet diese Verschiedenheit in der relativen Lage des 
vor und hinter der Linse liegenden Mesektoderms nicht an. 

In Fig. 45 sind in der Hirnwandung Kerne  skizzirt, um 
damit zu zeigen, dass in diesem Stadium die Gehirnzellen gegen 
den Beriihrungspunkt des Hirnes mit den Kopfganglien conver- 
giren. Fasern der Gehirnzellen kénnen bis in die Ganglien ver- 
folgt werden. Diese Fasern kommen nicht allein oder hauptsiieh- 
lich aus den Ventralzellen des Gehirns, sondern zum grossen Theil 
aus Zellen seiner dorso-lateralen Wandung, 

Die primire Verbindung der Neuralleistenzellen und des 
Gehirns besteht als eine Beriihrung der Zellen. Die sekundiire 
Verbindung der Kopfganglienanlagen und des Gehirns aber ge- 
schieht durch das Auswachsen yon Fasern. Es ist von Interesse 
zu bemerken, dass bei Necturus die sekundiire Verbindung der 
Kopfganglien zuerst durch das Herauswachsen der Fasern aus 
dem Gehirn herbeigefiihrt wird. Dies entspricht vermuthlich der 
Thatsache, dass die Zellen des Centralnervensystems, die sich 
etwas freier von Dotterkiigelchen, als die Mesektodermzellen zeigen, 
aus diesem Grunde aktiver sind und friiher als die benachbarten 
Ganglienzellen Nervenfasern zu ,spinnen* beginnen. Doch folgen 
auch die Ganglienzellen bald dem Vorgange der Gehirnzellen 
und .spinnen* Fasern, die in das Hirn gelangen. His (16) hat 
gezeigt, dass die menschlichen Kopfganglien ihre sekundiire oder 
dauernde Verbindung mit dem Gehirn dureh das Herauswachsen 
der Fasern aus den Ganglien in das Gehirn erworben haben und 
unterstiitzt. seine Beobachtungen durch sorgfiltige und detailirte 
Studien am Geruchsganglion (17). Diese Untersuchungen sind 
durch andere Forscher bestitigt oder erweitert worden, bis sie 
mi der vielfach angenommenen Theorie wurden, alle Kopfgang- 
lien erwiirben ihre dauernde Verbindung mit dem Gehirn dureh 
das centripetale Wachsthuin der Nervenfasern. Zwischen einigen 
und allen ist aber wohl zu unterscheiden. 

Fig. 44 liegt hinter der Verbindung des Ganglion Gasseri 
mit dem Gehirn. In der Linie der dorso-lateralen Ektodermleiste 
geht der Schnitt durch das erste der Hautsinnesorgane. Schema, 


Ontogenetische Differenzirung des Ektoderms in Necturus. 949 


Fig. 40, zeigt, dass dieses Sinnesorgan zwischen den Trigeminus- 
und Facialisanlagen liegt, und dass die Ektodermleiste, die den 
Ursprung der dorso-lateralen Wucherung des Mesektoderms in die 
Trigeminusanlage bildete, direkt in das Sinnesorgan iibergeht, 
wiithrend hinten das Sinnesorgan in die Ektodermverdickung, die 
noch dem Facialis Zellen abgiebt, tibergeht. Das Sinnesorgan 
liegt daher, wie man in den Reeonstruktionen 52 und 27 nach- 
sehen kann, zwischen den zwei ersten intersegmentalen Vertikal- 
leisten des verdickten Ektoderms, die in der Hyomandibularspalte 
zusammentretten. Die Lage des Sinnesorgans und seine Beziehung 
zum Facialis lassen in ihm das erste Organ der  supra-orbitalen 
Linie von Allis (1) erkennen, welche sich von diesem Punkte 
an nach vorwiirts in der dorso-lateralen Leiste des yerdickten Ek- 
toderms fortsetzt. Die supra-orbitalen Simesorgane werden durch 
den Ramus ophthalmicus superficialis Facialis imnervirt. Dass 
dieser Nerv seinen Ursprung im Ektoderm hat, ist durch die 
Untersuchungen Dohrus (5) und andere ausser Frage gestellt 
worden. Wenn man daher bedenkt, dass die verdickte Ektoderm- 
leiste, die eben einen grossen Theil des Ganglion Gasseri und der 
Ganglienzellen des Ramus ophthalmicus profundus zustande brachte, 
nun sofort den Ramus ophthalmicus superticialis Facialis hervor- 
bringt, so findet man, dass ein etwas seltsames Licht auf die Be- 
deutung der Bemiihungen geworfen wird, welche eine seriale Ho- 
mologie zwischen den verschiedenen Kopfnervenisten  feststellen 
wollen. Wie kann es miglich sein, dass der Ramus ophthalmicus 
superticialis Facialis serial homolog mit irgend einem Aste des 
Trigeminus ist, wenn er nicht nur von dem Kopfsegment oder 
den Segmenten wozu der Trigeminus gehért, sondern auch yon 
der gleichen Ektodermstelle, die einen grossen Theil der Trige- 
minusanlage geliefert hat, ausgeht? 

Fig. 44a giebt in stirkerer Vergrésserung den zwischen den 
Linien a—a’ in Fig. 44 eingeschlossenen Raum. Im oberen Theil 
der Zeichnung sieht man links ein wenig vom Hirn, rechts das 
Sinnesorgan, unter welchem das Ektoderm durch eine ein bis drei 
Zellen tiefe Mesektodermsechicht begrenzt ist. Ziemlich in der 
Mitte der Zeichnung betinden sich zwei isolirte Gruppen von Mes- 
ektodermzellen, die zum Trigeminusganglion gehéren. Die Zellen 
der unteren Gruppe haben angefangen, Fasern zu den Mesento- 
dermzellen, mit denen sie in Beriihrung liegen, zu entwickeln. 
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Diese Fasern sind zweifellos motorische und die Zellen, von denen 
sie abstammen, sind entweder aus der Neuralleiste oder aus dem 
Ektoderm der Haut gekommen. Die secundiire Verbindung des 
Ganglion Gasseri mit dem Gehirn ist eben erworben worden und 
es giebt keinen Beweis, dass bis jetzt irgend eine Zelle vom Hirn 
nach dem Ganglion durch die Nervenwurzel ausgewandert wiire. 
Das Auttreten solcher Fasern in Reptilienembryonenen ist durch 
Froriep (10) erwihnt worden und iihnliche Phenomene hat 
Kuptter (24) im Petromyzon beschrieben. 

Es wird bemerkt worden sein, dass die Mesentodermzellen 
im unteren Theil der Zeichnung (Fig. 44a) compakter gruppirt 
sind als im oberen. Es sind die Zellen an der Basis des Man- 
dibularbogens, welche im Sehnitte 45 von dem iibrigen Mesen- 
toderm sich abzutrennen anfangen. Fig. 54a ist von einem Schnitte, 
der die Liingsachse des Embryos so ziemlich in derselben Fliche 
wie Schnitt 44a schneidet. Man sieht, dass die Differenzirung 
der Mittelschichten wenig veriindert ist, ausser dass die Dureh- 
schnittsgrésse der Dotterkiigelehen in Mesentoderm in Fig. 44a 
geringer ist, als die der Dotterkiigelehen in Fig. 34a. Bei dem 
Sternchen in Fig. 44a wandern Ektodermzellen in das Mesekto- 
derm aus und eine kurze Strecke lang ist keine membrana limi- 
tans zwischen Ektoderm und Mesektoderm zu_ finden. 

In Fig. 45 zeigt sich eine leichte Leiste (Ir) im Ektoderm 
als Fortsetzung der Linsenverdickung der Fig. 42. Diese leichte 
Leiste tindet sich auch in Fig. 44 und in Fig. 45 wird sie noch 
deutlicher. Hinter der Sehnittfliche der Fig. scheidet das 
Infundibulum aus den Sehnitten aus, und die Leiste (Ir) geht in 
die median-ventrale Ektodermverdickung iiber, welche mit dem 
vorderen Ende des Darmkanals sich vereinigt (Fig. 46). Ver- 
gleicht man die Reconstruktionen 27, 32 und 40, so wird es einem 
klar, dass die Linse der Fig. 40 von der bei Ir in den Fig. 32 
und 27 zu sehenden Spitze des dicken Ektoderms abgeschniirt 
ist. Zwischen den Schnitten 43 und 45 geht eine allmibliche 
Tiefenzunahme des Mesektoderms unter der Leiste Ir vor sich. 
Sieht man Zeichnung 40 durch, so findet man, dass diese Zu- 
nahme eine Zusammenhiiufung von Mesektodermzellen, die vor 
und seitlich vom Munde liegen, andeutet, welche der Anhiiufung 
von Mesektodermzellen oberhalb der auf einander folgenden Kiemen- 
spalten iihnlich ist. Auch bei Vergleichung der Fig. 32 mit 
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Fig. 40 sieht man, dass die Mundeinstiilpung die Zellen der Tri- 
geminusanlage theilt, so dass sie sich sowohl vor dem Munde, 
als hinter seiner Einstiilpung, oder im Bereiche des Mandibular- 
bogens finden. 

Fig. 46 sclneidet die epibranchiale Ektodermyerdickung an 
der hinteren dorsalen Grenze der Hyomandibularspalte (liyel) in 
der Gegend, wo Zellen in das Facialisganglion cingewuchert sind. 
Unter der Spalte sieht man den Mandibularbogen mit seinem von 
Mesektoderm wngebenen Mesentoderm. einer Stelle nur 
wird dieser Mesektodermring unterbrochen. Hier bilden Zellen, 
welche das Darmentoderm eben verlassen haben, die Wandung 
eines Blutgefiisses. Die Fiche der Fig. 46 stimmt nahezu mit 
der von Fig. 36 iiberein, aber da, wo das Ektoderm an der 
Hirnseite in Fig. 56 dick war, finden wir es in Fig. 40 diinn, und 
unter demselben liegt hier die runde Masse der Ganglienzellen 
des Facialis. Eine Vergleichung der Zeichnungen Fig. 52. und 
40 erweist klar was vor sich gegangen ist. In Fig. 52 sind die 
Zellen der Facialisanlage, die hier beinahe ausschliesslich neurale 
sind, abwiirts in den Hyoidbogen gewandert und liegen unnittel- 
bar unterhalb dem Ektoderm in der Form einer in die Liinge 
cezogenen Zellenmasse, die von der oberen Grenze des Gehér- 
epithels bis zur Mitte der Hyvobranchialspalte hinunterreicht. 
der Gegend der Facialisanlage delnt sich ein Band dickeren Ek- 
toderms nach yvorne bis iiber die Hyomandibularspalte ans. An 
der Stelle dieses Bandes finden wir in Fig. 40 die sagittale Ver- 
langerung des Ganglion Facialis. Dariiber ist jetzt das Ektoderm 
in der Linie der friiheren dorso-lateralen Leiste diinn, wiihrend 
das dickere Ektoderm in der Epibranchiallinie noch immer der 
Ganglion-Anlage Zellen zutiihrt. Hinter und ventral von der Stelle, 
an welceher an Rande der Kiemenspalte der Facialis seinen Zu- 
wachs aus dem Ektoderm erhiilt, wird das mesektodermale , Binde- 
gvewebe* des Hyoidbogens aut gleiche Weise durch Zellen, die 
von der ektodermalen Verdickung am Rande der Kiemenspalte 
auswandern, verstiirkt. Ich méchte die verschiedenen Ziele dieser 
beiden Auswandertmgen am Rande der Kiemenspalten durch die 
Richtung der in Fig. 40 an dieser Stelle angebrachten Linien 
andeuten. 

In Fig. 56a ist zu sehen, dass das Mesektoderm an der 
iiusseren Seite des Mandibularbogens dichter ist als an der inneren, 
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wo die Zellen mehr oder weniger zerstreut sind. Aus Fig. 46, 
47 und 48 ersieht man immerhin, wie das Wandern der Mesek- 
todermzellen um den Mesentodermrand bei der Hyomandibular- 
spalte wie auch bei der Mundeinstiilpung so bedeutend gewesen 
ist, dass das mandibulare Mesentoderm sich jetzt von einem gleich- 
miissig breiten Kreis dichten Mesektoderms umgeben zeigt. 

Die Schnittfliiche der Fig. 48 liegt nur wenig hinter der- 
jenigen der Fig. 47 und gelit durch die Mitte des Gehérblischens, 
dessen ventrale Wandung, wie man in Fig. 48 sicht, Zellen zu 
dem Ganglion Facialis i. e. Auditorius abgiebt. Gleich unter dem 
Blischen findet man eine dichtere Gruppe von Mesentodermzellen, 
welche die Basis des ersten Branchialbogens markirt. Zwischen 
diesen Zellen und dem Hyoidmesentoderm geht der Schnitt durch 
eine vor der dorsalen Grenze der Hyobranchialspalte liegende 
Region, wo Zellen aus dem Mesektoderm des Facialis iiber die 
dorsale Fliche des Hyoidmesentoderms in die innere (entodermale) 
Seite des Hyoidbogens hiniiberwandern. Dieser Schnitt liegt 
wenig vor der Ebene des Schnittes der Fig. 57 (vide Schema 32), 
Man gewalirt, dass, wihrend in dem jiingeren Embryo die Faci- 
aliszellen vor (im Schnitt unter) der Hyobranchialspalte das Mes- 
entoderm des Hyoidbogens nur hinten (im Schnitt oben) bedeeken, 
das Mesentoderm des spiiteren Stadiums eben so vollstiindig von 
Mesektoderm wngeben ist, wie triiher das Mesentoderm des Mandi- 
bularbogens (Fig. 36 und 56a). 

In dem Ektoderm auf Fig. 48 betinden sich drei Leisten, 
von denen die ventrale eine hintere Verliingerung der dem Munde 
angehérigen Verléthung zwischen Ektoderm und Entoderm ist 
(Fig. 40), die mittlere die ventrale Verlingerung der Hyomandi- 
bularspalte darstellt, von dem Punkte aus, wo Ektoderm und 
Entoderm sich eben von einander abgesondert haben. Diese 
mittlere Leiste gehirt deswegen der intersegmentalen, vertikalen 
Reihe an. Die obere Verdickung des Ektoderms liegt in der 
epibranchialen Linie und iiber der Hyobranchialspalte. An der 
mit einem Stern markirten Stelle (Fig. 48) wandern Zellen aus 
dem Ektoderm in das Mesektoderm. des Facialis iiber, und in der 
ganzen mit Kreisen versehenen Linie stehen die Zellen des tieferen, 
an der Oberfliiche des Hyoidbogens liegenden Ektoderms im Be- 
griff, in das unterliegende Mesektoderm sich auszuschalten. Dies 
wird bewiesen durch eine geringe Verschiedenheit im Aussehen 
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der in der inneren Ektodermschicht liegenden Zellen. Es bilden sich 
aber in dem sonst nur zweischichtigen Ektoderm immer zuerst 
drei Zellenschichten, wie in Fig. 49 zwischen den zwei Stern- 
chen, Eine neue Membrana limitans entsteht zwischen den beiden 
inneren Schichten, und die imere Membran, welche die Ekto- 
dermzellen von den unteren Mesektodermzellen scheidete, list sich 
auf. Diese Phenomene vollziehen sich durch die gesammte Branchial- 
gegend, gehéren aber einem spiteren Entwicklungsstadium an, 
als dem, mit welchem diese Arbeit endet. 

Fig. 48a und 48 b sind vergrésserte Zeichnungen der zwischen 
den Parallellinien bei a und b in Fig. 48 eingeschlossenen Flichen. 
Diese Zeichnungen zeigen, dass hier in dem Hyoidbogen sowohl, 
als im Mandibularbogen dieselbe Gewebedifferenzirung stattfindet. 
Mit Fig. 56a verglichen zeigen sie, dass die Durchschnittsgrisse 
der Dotterkiigelchen im Entoderm und Mesentoderm jetzt etwas 
geringer ist. Wie in dem friiheren Stadium, gleicht das Mesek- 
toderm in seiner Histologie dem Ektoderm, wiihrend das Mesen- 
toderm. dem Entoderm gleich ist. Die zwei Mittelschichten sind 
so scharf wie friiher von cinander getrennt. Zwischenzellen sind 
nicht vorhanden. 

Fig. 49 geht durch das Glossopharyngeusganglion yon dessen 
Wurzel an bis za dem Punkte, wo sich das Ganglion von dem 
iibrigen Mesektoderm, das sich bis zur hinteren Wandung der 
Hyobranchialspalte erstreckt, abtrennt. Eine kleine Gruppe zwischen 
dem Mesentoderm und Entoderm liegender Mesektodermzellen setzt 
sich in den folgenden Schnitten in Zellen fort, die iiber das Mes- 
entoderm an der vorderen Grenze der ersten Branchialspalte ein- 
wandern, an einer Stelle, die serial homolog der in Fig. 48 unter 
der epibranchialen Ektodermyerdickung gesehenen ist. Ventral 
von der Hyobranchialspalte zeigen sich im Ektoderm zwei Leisten 
(Fig. 49). Sie setzen sich in der medianen ventralen Leiste und 
in der mittleren Leiste der Fig. 48 fort (vide Schema 40). Ueber 
der Spalte ist das gesammte Ektoderm bis zum Niveau der Dorsal- 
wandung des Gehdérblischens dick. Dies wird in der Recon- 
struktion Fig. 40, durch Linien, welche von der vorderen dorsalen 
Grenze der Hyobranchialspalte bis zam Niveau der Glossopharyn- 
geuswurzel gehen, angedeutet. Das Ohr ist in dem Schema 
skizzirt, bildet aber nieht mehr einem Theil des tieferen Ekto- 
derms, da es cin geschlossenes einwiirts der Oberhaut liegendes 
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Blisehen geworden ist. Ventral von der Hyebranchialspalte 
(Fig. 49) fliesst das Mesentoderm des Mandibularbogens mit dem 
des Hyoidbogens zusammen und die Mesektodermzellen, hier von 
der Hyoidanlage stammend, liegen fast ausschliesslich tiber dem 
Mesentoderm, 

Zwischen Schnitt 49 und 50 vereinigt sich das branchiale 
Mesentoderm der Fig. 49 mit dem Mesentederm der gegeniiber- 
liegenden Koptseite, wn die Wandung des im unteren Theile der 
Fig. 50 zu sehenden Pericardium zu bilden. Dieser Sehnitt 
(Fig. 50) geht durch die epibranchiale Verschmelzung des Vagus 
mit dem Ektoderm, tiber und hinter der ersten Branchialspalte, 
deren ventrale Grenze der Schnitt ebenfalls trifft. Unter der 
Spalte und iiber dem Pericardium geht der Schnitt durch das 
Mesentoderm des ersten Kiemenbogens, wo dieser im Begritfe ist, 
sich in die Wandung des Pericardiums zu spalten. Durch die 
Basis dieses Bogens geht Fig. 49. Ueber dem Mesentoderm liegen 
Mesektodermzellen der Glossopharyngeusanlage. Dorsal von der 
Spalte trifft der Schnitt das Mesentoderm an der Basis des.zweiten 
Kiemenbogens, der theilweise vom Mesektoderm wmgeben_ ist. 
Die untere der in Fig. 50 sichtbaren Gruppen von Ganglienzellen 
vereinigt sich in den folgenden Schnitten mit dem = vertikalen 
Theil des Vagusganglions (Fig. 40), der sich zwischen dem Gehirn 
und dem Epibranchialektoderm ausdelnt. Die obere Gruppe der 
Ganglienzellen setzt sich in das Glossopharyngeusganglion fort 
und ist vermuthlich im Stadium der Fig. 50 hauptsichlich aus 
Zellen derjenigen Gegend in der Neuralleiste zusammengesetzt, 
welche an dem Embryo, von dem die Reconstruktion Fig. 32 
gemacht wurde, die Glossopharyngeus- und Vagusanlagen ver- 
bindet. Immerhin verschmilzt in den folgenden Sehnitten diese 
Zellengruppe mit dem Ektoderm der dorso-lateralen Linie, wie 
auch mit den Zellen des vertikalen Theiles des Vagus, iiber dem 
sie liegt. 

Die primitiven Grenzen der ektodermalen Verdickungen dieses 
Stadiums verlieren sich bei der raschen Auswanderung der Ek- 
todermzellen in die Vagusanlage, welche in der gesammten hinter 
der zweiten Kiemenspalte liegenden Gegend yor sich geht. Teh 
habe in der Reeconstruktion, Fig. 40° versucht, die Ektoderm- 
zellenauswanderung durch feine Linien anzudeuten, dibnlich wie 
an der hinteren und dorsalen Grenze der Kiemenspalten. 
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Von diesem Stadium (Fig. 40) war es mir unméglich, die 
segmentale Lage der zweiten Kiemenspalte zu bestimmen. Doch 
zeigen Liingsschnitte cines Stadiums zwischen Fig. 31 und 39, 
dass die Spalte eine Fortsetzung der intersegmentalen Leiste ist, 
die zwischen dem zweiten und dritten Ursegmente hinter dem 
Ohr liegt. Die bis jetzt  erschienenen Kiemenspalten sind des- 
halb, was ihre Lage betrifft, serial intersegmental. Man sieht 
jedoch aus der Aussenschieht (Fig. 39) sowohl, als aus der 
Reconstruktion (Fig. 40), dass die einfachen segmentalen Kérper- 
verhaltnisse in der Vagusgegend etwas durch das Sichzusammen- 
(ringen des Kiemenapparates gestért sind. 

Fig. 51, welche von der Seite des Embryo genommen ist, 
welche der in Fig. 40 rekonstruirten gegeniiberliegt, zeigt die 
Verschmelzung des Ektoderms und Entoderms an der hinteren 
Grenze der Kiemenspalten. Die Zeichnung wurde gemacht, um 
die Thatsaehe zu illustriren, dass die innere Ektodermschieht in 
der Gegend, wo sich die fiusseren Kiemen bald zeigen werden, 
durch Zellen, welehe von dem Entoderm am Rande der Kiemen- 
spalten auswandern, ersetzt wird. Diese Zellen dehnen sich in 
der Zeichnung bis za der mit einem Sternechen markirten Linie 
aus. Infolge der Zellenauswanderung aus der an der Kiemen- 
spaltengrenze liegenden inneren Ektodermschicht in’ das Mesek- 
toderm und infolge der Ersetzung der inneren Ektodermschicht 
durch das Entoderm kommt man zuweilen auf Schnitte, wo die 
Membrana limitans, die das Entoderm begrenzt. sich in das Mes- 
ektoderm dtfnet. die Dotterdifferenzirung nicht, welche die 
Zellen der zwei primitiven Keimblitter scharf zu trennen ermég- 
licht, so wiirde man in Verlegenheit sein, dieses Phiinomen zu 
erkliren. lmmerhin zeigt Fig. 51, dass das Ektoderm, welches 
gewolnlich nur zwei Schichten tief ist, hier tiber der Kiemen- 
spalte drei Schichten hat. Bald nachdem sich die dritte Sehicht 
gebildet hat, list sich die Membrana, welche die innere Ektoderm- 
obertliiche begrenzte, aut, und die Zellen der tiefen Schicht wandern 
in das darunter liegende Mesektoderm aus. Aus der Zeichnung 
Fig. 51 sieht man, dass, wiire die Membrana oberhalb dem durch 
ein Sternchen markirten Punkte aufgelist, die Membrana, welche 
unterhalb dieses Punktes das Entoderm begrenzt, sich zur Zeit 
in das Mesentoderm 6ffnen wiirde. 

Von dem Embryo der Fig. 59 sind hinter der Vagusanlage 
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keine Schnitte gezeichnet worden, da die erfolgten Veriinderungen 
leicht durch die Reconstruktion verfolgt werden kénnen. Von 
diesen Veriinderungen ist die Erhebung an der Oberfliiche des 
Embryo, welche die Lage der Vordergliedmasse kennzeichnet, 
die hervorragendste. Diese Erhebung liegt immerhin unter dem 
f vierten und fiinften Ursegmente und ist urspriinglich durch die 
p Vergrisserung der Vorniere bedingt. An der unteren Oberfliche 


4! des Ansatzes der Extremitiit erweitert sich die ventrale Leiste 
1 id zu einem breiten Bande, das sich nach vorn in die unterhalb der 
a Kiemenbogen liegende Leiste fortsetzt, mit der sich die ver- 
schiedenen branchialen Leisten vereinigen und welche an der 


Mundeinstiilpung mit der entsprechenden Leiste der gegeniiber- 
liegenden Seite zusammentrifft. In den Sehnitten dieser Serien 
ist es von den drei longitudinalen Leisten des friiheren Stadiums 
einzig die ventrale, deren Fortsetzung man noch verfolgen kann. 
Die mittlere longitudinale Leiste erscheint nur in Schnitten, welche 
denen, die die vertikale Leiste schneiden, nahe liegen. Die dor- 
sale Leiste ist nicht mehr zu finden und wenn man in diesem 
Stadium die Oberhaut des Embryo abtriigt und fiirbt, so sind es 


einzig die vertikalen Leisten, die sichtbar werden. Entfernt man 
he dagegen die Oberhaut in dem in Fi. 51 gegebenen Stadium, so 


bilden die in der gefiirbten Oberhaut za sehenden Leisten eine 
Reihe kleiner Quadrate von der Grésse eines Ursegmentes. 

+t Ueberblickt man die in dieser Arbeit beschriebenen Ver- 
iinderungen des Ektoderms, so findet man zuerst an jeder Seite 
der Neuralfalten ein breites Band verdickten Ektoderms, welches 
am vorderen Ende des Embryo beginnend allmihlich nach riiek- 
wiirts weiter wiichst. Spiiter ist dieses am Embryokdrper  be- 
findliche Band durch drei longitudinale Leisten ersetzt, wihrend 
das die Koptseite bedeckende Ektoderm dick bleibt, aber in be- 
sondere, der longitudinalen Linie entlang gehende Leisten diffe- 
renzirt ist. Die obere dieser Leisten ist die Fortsetzung der 
dorso-lateralen Linie des Kérpers, liegt tiber der dorsalen Grenze 
4 des Mesentoderms, geht durch das Gehérepithel und ist der Ur- 
sprung des dorso-lateralen Mesektoderms (Ktipffer’s  laterales 
| Ganglion). Die untere der zwei primitiven Kopflinien ist die der 
epibranchialen Mesektodermwucherung. Sie setzt sich der 
} mittleren lateralen Leiste des Kérpers fort, welche die Trennungs- 
| linie der Ursegmente von den Seitenplatten bezeichnet. Die 
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unterste Leiste des Kérpers liegt auf der Linie, in welcher sich 
das Nephrotom yon den Seitenplatten trennt. Diese Linie ist 
spiiter am Kopfe durch eine Leiste reprisentirt, welche an der 
Mundeinstiilpung beginnend sich riickwiirts und den Kiemenspalten, 
sowie diese successiv erscheinen, ausdehnt und sich endlich mit 
dem ventralen Bande des Kérpers vereinigt. 

Die mittlere longitudinale Leiste wird, sowie sich die Ur- 
segmente yon cinander abgliedern, in cine Reihe intersegmentaler 
Erhebungen differenzirt, welche den intersegmentalen Erweiterungen 
des Darmkanals entsprechen. In der branchialen Gegend markiren 
diese Erhebungen den Anfang und die dorsale Grenze der Kie- 
menspalten. In dem folgenden Stadium sind die longitudinalen 
Leisien durch intersegmentale Leisten mit einander verbunden, 
welche beim weiter entwickelten Embryo an Deutlichkeit 
nehmen. Die Kiemenspalten liegen in der Linie der vorderen 
intersegmentalen Leisten. 

An diesem Punkte endigt meine erste Studie, es ist jedoch 
von Interesse zu bemerken, dass mit dem Erscheinen des lateralen 
Liniensystems die Ektodermdifferenzirang zu ihrem primitiveren 
Zustand zuriickkehrt und die drei longitudinalen Linien, deren 
Entwicklung wir verfolgt haben, wieder als dorsale, mediane und 
ventrale Linien der Seitenorgane zur Geltung kommen. Die me- 
diane und yentrale Linie mégen aus ektodermalen Verdickungen 
am Rande von Poren, die einerseits in den Darmkanal, anderseits 
in die Leibeshéhle ecinmiindeten, entstanden sein. Die dorsale 
Linie scheint ausschliesslich mit der Bildung des Mesektoderms 
in Bezichung zu stehen und mag als Supplement der Neuralleiste 
angesehen werden. 

Houssay (18) findet, dass sich am Kopf des Axolotl ein 
Strang oder Band in Segmente abtheilt, und er bezeichnet diese 
Segmente als ,Kopfganglien* weil sich hieraus entstehende Gang- 
lienzellen mit Zellen der Neuralleiste, welche der Autor ,dorsale 
Nervenwurzeln* nennt, vereinigen. Er erklirt diesen Strang dem 
Hlis'’schen Zwischenstrang homolog, findet nicht, dass er zuerst 
sich auf den Rumpf des Embryo fortsetzt, meint aber, dass er 
spiiter in der Laterallinie auftritt. Der Lateralnerv wiirde dem- 
nach zusammengesechmolzene Theile der primitiven Spinalganglien 
repriisentiren, die homolog den ,lateralen* Theilen der Kopfgang- 
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lien wiiren. Diese Ansicht, die durch eine Vermuthung Eisig’s 
(6) veranlasst wurde, ist auch die meine. 

Die Verhiltnisse bei Necturus sind nicht ganz die ven 
Houssay bei Axolotl beschriebenen, denn wie ich gezeigt habe, 
ist die Hauptseitenlinie bei Necturus die Fortsetzung der epi- 
branchialen Ganglienlinie und nicht der Linie der dorso-lateralen 
Mesektodermwucherung, welche dem His 'schen Zwischenstrang 
homolog ist und sich im Kérper in der dorsalen der drei Late- 
rallinien fortsetzt. Ueberdies erscheinen am Kérper des Necturus 
alle drei Linien noch bevor die dorsolaterale Mesektodermwuche- 
rung am Kopfe auftritt. 

Erst durch Kastschenko wurde die Aufmerksamkeit auf die 
erosse Zahl der aus der Neuralleiste entstehenden .Mesodermzellen* 
gelenkt. Spiiter stellte Goronowitseh die Ansicht auf, dass 
die gesammte Neuralleiste am Vogelembrvo in die Bildung des 
.Mesoderms* autgehe. Diese Ansicht wurde schliesslich durch 
seine Beobachtung, dass in der That Zellen der Neuralleiste an 
der Bildung Facialis-Glossopharyngeus- und Vagusganglien 
Theil nelmen, cingeschrinkt. Immerhin behauptet Goronowitseh 
in seiner ausfiihrlichen Arbeit (15), die .Trigeminusanlage* gehe 
aussehliesslich in der Bildung des .Mesoderms* auf. Zum Theil 
wurde dies ..Mesoderm* als .nerventiihrendes Gewebe> geschildert, 
zum Theil soll es aber aneh in das am Gehirn liegende .Meso- 
derm* aufgehen, und damit ein homogenes Mesenchym  bilden. 
In seiner vorkiutigen Mittheilung (12) sagt Goronowitseh, und 
diese Ansicht ist in seiner ausfiihrlichen Arbeit beibehalten, dass 
adie im Kopte der Vigel am stirksten entwickelten Leisten weder 
mit der Entwicklung der Nerven, noch mit der Entwicklimg der 
Ganglien etwas zu schatfen haben. Sie liefern Mesoderm. In- 
folge dieses Schlusses wird es klar, warum die aim meisten ent- 
wickelten Absehnitte der Leisten in der Region des Mittelhirns 
angelegt werden. Die massive Anlage vom imesodermalen Material 
erscheint dort, wo kiinttig der breiteste Absehnitt des 
Schiidels angelegt wird. 

Bei Necturus aber, wie in allen, mit Ausnahme der Végel, 
bis jetzt studirten Wirbelthieren, nimmt die Neuralleiste an der 
Bildung aller Kopfganglien, inclusive der Trigeminus-Gruppe, 
Antheil. Die Zellen der Neuralleiste bilden mit dem Mesentoderm 
kein gleichartiges Mesenchym. In das Mesentoderm an der Ge- 
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hirnseite verlieren sie sich nicht. Sie haben offenbar nichts mit der 
Bildung des Schiidels (Deckknochen 7) .in der Region des Mittel- 
hirns*, dort, wo ,die am meisten entwickelten Abschnitte der Leisten 
angelegt werden*, zu thun, sondern wandern alle (mit Ausnahme 
der die Ganglien bildenden Zellen) von ihrer dorsalen Ursprungs- 
stelle in die ventrale Kopfgegend aus, um dort, wo zuerst die 
Kopftknorpel erscheinen, das , Bindegewebe*, in dem diese Knorpel 
sich entwickeln, zu bilden. 

Necturus gewiihrt also durch die Dotterdifferenzirung seiner 
Zellen die Gelegenheit, die ektodermale Herkunft des die Kopf- 
knorpel bildenden .Bindegewebes* zu beweisen, und wie Klei- 
nenberg sagt, .es giebt gar kein mittleres Keimblatt* (25), so 
zeigt es auch Necturus. 


Ergebnisse. 

1. Das .Mesoderm* im Kopte des Necturus ist durch die 
Dotterkiigelchen, die es enthilt, in zwei schart getrennte Gewebe 
differenzirt, die ich unter Bezugnahme auf ihre respective Herkunft 
als .Mesektoderm* und .Mesentoderm* unterscheide. 

2. Das direkte Auswandern der Zellen aus dem einsechich- 
tiven Ektoderm in die Tiefe zur Bildung eines zweischichtigen 
Ektoderms, und ferner das Auswandern der Ektodermzellen in 
die Kopftganglien und in die Nerven der Seitenorgane dienen 
als Beweis, dass die Beobachtungen, worauf Mall (28) seine 
Theorie: ,,The primitive growing point of all vertebrate nerves 
is in the layer of cells on the outermost side of the ectoderm 
and the axis of division is parallel with the ectoderm’, stiitt, 
nicht hinreichend sind. 

3. Eine Vertiefung am Boden der Neuralplatte beriihrt die 
Wandung des Urdarms vor der Chordaspitze. Sie bezeichnet im 
Gehirnboden den Antang und die hintere Grenze der Gehirn- 
kriimmung, und liegt in der Gegend zwischen den Trigeminus- 
und Facialisanlagen. Die Vertiefung entspricht also nicht einer 
Stelle an der Wandung des zukiinftigen Infundibulums, 

4. Wiihrend bei Acanthias nur die priimandibularen und 
vordersten Kopfhéhlen zwischen den aus der Wandung des Ur- 
darms yor den Fliigeln des axialen Mesentoderms auswandernden 
Zellen entstehen, entsteht bei Neeturus auch das Mandibular- 
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mesentoderm aus Zellen, die vor dem axialen Mesentoderm die 
Wandung des Urdarms verlassen. 

» Bei der Entstehung der Hyomandibularspalte wird das 
Mesentoderm nicht, wie bei Entstehung der folgenden Kiemen- 
spalten, durchbrochen, sondern das Mandibularmesentoderm wiichst 
nach unten und bedingt auf diese Weise die Begrenzung der 
Hyomandibularspalte, an welcher von Anfang an Ektoderm und 
Entoderm sich beriihren. 

6. Die primitive Trigeminusanlage ist hauptsiichlich von 
Zellen des iiber dem Gehirn liegenden Ektoderms gebildet. Aus 
der Art und Weise der Sehliessung der Neuralfalten in der Tri- 
geminusgegend wird es klar, dass einige Zellen der fiusseren 
Ektodermschicht auch an der Bildung der Trigeminusanlage 
Antheil nehmen. Die Zellen der hinteren Kopfnerven-Anlagen 
stummen meistens aus der mittleren dorsalen Wandung des 
Gehirns. 

7. Das Ektoderm, welches zuerst an der Stelle, wo sich 
der Embryo iiber die Eiobertliche erhebt, dicker wird, differen- 
zirt sich bei der Schliessung der Neuralfalten in ein breites Band 
dickeren Ektoderms, an dem = sich besondere Erhebungen oder 
Leisten iiber der dorsalen Grenze des Mesentoderms und iiber 
den Kiemenspalten- Anlagen entwickeln. Vorn bedeckt dieses 
breite Band die Seitenwandung des Embryo, bei dem dritten 
hinter dem Ohr liegenden Intersegment zertheilt es sich aber in 
drei der Liingsachse des Embryo parallele Leisten, von welchen 
die mittlere die markirteste ist. Die dorsale dieser drei Leisten 
liegt iiber der Dorsalgrenze der Ursegmente, die mediane aut 
der Linie, wo das Ursegment von dem Nephrotom getrennt wird, 
und die ventrale da, wo das Nephrotom sich von dem Parietal- 
mesentoderm trennt. Die longitudinalen Leisten werden bald 
durch intersegmentale Querleisten verbunden. Am Kopfe des 
Embryo bilden sich homologe intersegmentale Querleisten aus 
den einzelnen Elementen der Kupffer ‘schen Lateralganglien- 
leiste, welche mit den darunter liegenden epibranchialen Ver- 
dickungen des Ektoderms und deren Verlingerungen in die Kie- 
menspalten sich vereinigen. Zwei dieser intersegmentalen Leisten, 
die das dritte Kopftsomit (v. Wij he) vorn und hinten begrenzen, 
treffen tiber der Hyomandibularspalte zusammen. 

8. Hinter der Hyomandibularspalte wechseln die primitiven 


| 
i 
| 
| 
i= 
if 


Ontogenetische Differenzirung des Ektoderms in Necturus. 961 


Neural- und Mesentoderm-Segmente regelmiissig mit einander ab. 
Die mesentodermale Segmentation ist dieselbe, die yon vy. Wijhe 
(36) den Selachiern zugeschrieben wird. 

%. Eine Reihe intersegmentaler Erweiterungen kommt durch 
die ganze Liinge des Darmes vor. Sie stehen mit intersegmen- 
talen Erhebungen des Ektoderms, da, wo die Mittel- und Quer- 
Leisten aneinander treffen, in Beziehung. In der vorderen Ge 
gend des Embryo schmelzen diese Erweiterungen des Darms mit 
den ektodermalen Erhebungen zusammen und bilden auf diese 
Weise die Kiemenspalten mit der sich dariiber betindenden epi- 
branchialen Verdickung. inter der Branchialgegend werden 
die intersegmentalen Erhebungen des Ektoderms nicht von den 
Darmerweiterungen beriihrt, ich glaube aber in der intersegmen- 
talen Anniiherung des Ektoderms an das Entoderm einen Beweis 
datiir zu sehen, dass ‘verloren gegangene Kiemenspalten, wie 
Boveri (3) vermuthet, einst am ganzen Kérper vorkamen. 

10. Awischen der Vorniere sowohl, als dem Vornierengang 
und der ventralen Ektodermleiste, ist cin enger Zusammenhang. 
Die Vorniere liegt unter dem vierten fiinften Ursegment, 
vom Ohr ab gerechnet. Lateral von der Vorniere entsteht die 
Anlage der Vorderextremitit. 

11. Friiher als die anliegenden Ganglienzellen fangen die 
Gehirnzellen an Nervenfasern zu ,,spinnen*, und die permanente 
Verbindung des Ganglions mit dem Hirn entsteht deshalb zuerst 
durch das centrifugale Auswachsen der Gehirnfasern. 

12. Aus genau demselben Ektoderm, welches zu einer 
Zcit dem dorsolateralen Mesektoderm der Trigeminusanlage den 
Ursprung giebt, entsteht spiiter die Supraorbitallinie (Allis, 1) 
der Hautsinnesorgane und der Ramus ophthalmicus supertficialis 
Facialis. In Folge dessen darf dieser Ast des Facialis mit kei- 
nem Ast des Trigeminus serial homologirt werden. 

13. In der Gegend der jiusseren Kiemen werden die 
Zellen der tieferen Ektodermschicht durch Entodermzellen ersetzt, 
welche aus dem Kiemenspaltrande auswandern. 

14. Die aus der Neuralleiste und aus den dorsolateralen 
und epibranchialen Verdickungen des Ektoderms ausgehenden 
Zellen bilden nicht allein Nerven, dem eine jede dieser Anlagen 
triigt sowohl zur Bildung des mesektodermalen ,,Bindegewebes* 
wie zur Bildung der Ganglien bei, und nachdem Ganglien und 
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, Bindegewebe* sich von cinander getrennt haben, schliessen sich 
Ektodermzellen noch weiter den beiden Abtheilungen des Mes- 
ektoderms an. 


> 


Miinehen, den 11. Februar 1894, 
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Derselbe, Entwicklung der Exkretionsorgane. Ergebnisse der 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte, Bd. 1891. 
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3. Seott, W. B. und Osborn, H. F., On some Points in the early 
Development of the common Newt. Quarterly Journal of Miero- 
seopical Science. Vol. XIX, 1879. 

36. Wijhe, J.W., van, Ueber die Mesodermsegmente und die Entwick- 


| lung der Nerven des Selachierkopfes. Amsterdam, 1882. 
; ‘ 37. Derselbe, Ueber die Mesodermsegmente des Rumpfes und die 
a Entwicklung des Exkretionssystems bei Selachiern. Archiv fiir 
ff mikrosk. Anatomie. Bd. 33, 1889. 
1 38. Willey, Arthur, The Later Larval Development of Amphioxus. 
: Quarterly Journal of Microscopical Science. Vol. XXXII, 1891. 
if Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX VII—XLIL. 
: Bedeutung der Buchstabenbezeichnungen. 
al Darm. vordere Grenze der Neu- 
ar vordere Leiste. ralplatte. 
i arch == Urdarm. lr — Linsenleiste. 
H aud = Ohr. m ~ Mund, 
br == Gehirn. inect Mesektoderm. 
brel == Branchialspalte. mend Mesentoderm. 
ch Chorda. mr mediane Leiste. 
dlr dorsolaterale Leiste. mvr = mittelventrale Leiste. 
f dr = dorsale Leiste. n = Nase. 
ect Ektoderm. np ~ Neuroporus. 
end = Entoderm. Vertiefung Gehirn- 
epr epibranchiale Leiste. bodens. 
hit = Herz. pr == Perieardiun. 
hv bel = Hyobranchialspalte. pron = Voriiere. 
hvel -= Hyemandibularspalte. Sl erstes Seitenorgan. 
hvelr = Leiste unter der Hyvoman- Sd = Vornierengang. 
dibularspalte. Vv = Getiiss. 
intr == intersegmentale Leiste. vr = ventrale Leiste. 
V, VII, IX, X. Anlagen der Gehirnganglien. 
4 Tafel XXXVII. 
Fi | Fig. 1. Querschnitt durch die Neuralplatte in der Trigeminus-Gegend. 
(Pig. 2. Quersehnitt durch den hinteren Theil desselben Embryos. 
nH | Fig. 3. Quersehnitt durch die Neuralplatten in der Trigeminus-Gegend, 
Fig. 4. Quersehnitt durch die Mitte desselben Embryo. 
; | Fig. 5. Quersehnitt durch die Neuralfalten in der Trigeminus-Gegend, 
Fig. 6. Ein etwas weiter nach hinten folgender Querschn&t. 


Fig. 7. Ei, bei dem die Schnittflichen der Figuren 1—5 durch die 
' entsprechend nummerirten Linien angegeben sind. 
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8. 
9. 


10. 


Schliessung der Neuralfalten in der Trigeminus-Gegend. 
Querschnitt in der Glossopharyngeus-Gegend, gleich nach der 
Schliessung der Neuralfalten. 

Zelltheilung unter einem Winkel von 45° gegen die Ober- 
fliche zwischen den zwei Schichten des Ektoderms. 

Umrisse der Medianwandung des Gehirns. 


Tafel XXXVIII. 
Embryo auf dem Ei. 


Schema desselben Embryo, bei dem die Schnittfliichen der 
Figuren 14—16 angedeutet sind. 


. Querschnitt durch die Trigeminus-Anlage. 
. Querschnitt durch die Vagus-Anlage. 
. Querschnitt durch das vierte Intermetamer hinter dem Ohr. 


Querschnitt durch das zehnte Ursegment eines etwas iilteren 
Kmbrvo. 

Quersechnitt durch das vierzehnte und fiintzehnte Ursegment 
desselben Embryo. 


Tafel XXXIX. 
Seitenansicht eines Embryo. 
Reconstruction desselben Embryo. 
Querschnitt durch die vordere Trigeminus-Anlage dieses Embryo. 
(QQuersehnitt durch die hintere Trigeminus-Anlage. 
Querschnitt durch die Anlage der Hyobranchialspalte. 
Querschnitt durch das Gehérepithel. 
Querschnitt durch die zweite Kiemenspalten-Anlage. 
Querschnitt durch das vierte Ursegment. 


Tafel XL. 
Reconstruction eines Embryo zwischen den Stadien der Fi- 
guren 19 u. 21, bei der die Schnittfliichen der Figuren 28—30 
gegeben sind. 
Quersehnitt durch die epibranchiale Verdickung des Ektoderms 
iiber der Hyomandibularspalte. 
(Querschnitt durch die dorsolaterale Verdickung des Ektoderins 
iiber der Hyomandibularspalte. 


Quersehnitt zwischen dem vierten und fiinften Ursegmente. 


Seitenansicht eines Embryo. 
Reconstruction dieses Embryo. Die Sehnittfliichen der Fi- 
guren 33—38 sind gegeben. 


. Querschnitt durch die vordere Trigeminus-Anlage. 
. Theil der Figur 33 vergréssert. 


Querschnitt in der Gegend des Ganglion Gasseri. 
Theil der Figur 34 vergréssert. 

Querschnitt durch die hintere Trigeminus-Anlage. 
Quersehnitt durch die Hyomandibularspalte. 


Fi 
Fi 
Fig. 
rich 
Fig. 14 
Fig. 
| Fig. 16 
Fig. 17. 
| 
| Fig. 18. 
{ Fig. 19. 
Fig. 20. 
Fig. 21. 
Fig. 22. 
Fig. 23. 
Fig. 24. 
Fig. 25. 
Fig. 26. 
Fig. 27. 
| Fig. 28. 
Fig. 29. 
{ Fig. 31. 
Fig. 32. 
Fig. 33 
Fig. 33; 
Fig. 34. 
Fig. 34a. 
Fig. 35. 
Fig. 30. 
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Fig. 36a. Theil der Figur 36 vergrissert. 
| 

Fig. 37. Quersehnitt durch das Gehérepithel. 
| 

Fig. 38. Querschnitt zwischen dem siebten und achten Ursegment. 


Tafel XLI. 
| Fig. 30. Seitenansicht eines Embryo. 
(Fig. 40. Reconstruction desselben, bei der die Schnitttlichen der Fi- 
guren 41--50 vegeben sind. 


Tafel XLII. 
Fig. 41. Quersehnitt durch die Anlage des Ramus ophthahnicus pro- 
fundus Trigemini. 
Fig. 42. Quersehnitt durch die Wurzel des Ganglion Gasseri. 
Fie. 43. Quersehnitt wenig hinter dem der Figur 42. 
Fie. 44. Quersehnitt in der Gegend des ersten Seitenorgans. 
Fie. 45. Querschnitt durch die Basis des Mandibularbowens. 
Fie. 46. Quersehnitt durch das Facialisganglion. 
Fig. 47. Querselinitt durch die Wurzel des Facialis. 
Fig. 48. Querschnitt durch das Gehoérbliischen. 
Fig. 48a und b. Theile der Figur 48 vergrissert. 
Fig. 49 Quersehnitt durch die Glossopharyngenswurzel. 
Fig. 50. Quersehnitt durch das Vagusganelion, 
Fig. 51. Versehmelzung des Ektoderms und Entoderms am hinteren 


Rande einer Kiemenspalte. 


Universitats-Buchdruckerei von Carl Georgi in Bonn. 
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Fig. 56a. Theil der Figur 36 vergrissert. 
Fig. 37. Quersechnitt durch das Gehérepithel. 
Fig. 38. Quersehnitt zwischen dem siebten und achten Ursegment. 


i Tafel XLI. 
| Fig. 59. Seitenansicht eines Embryo. 

‘a (Fig. 40. Reeonstruction desselben, bei der die Sehnitttlichen der Fi- 
guren 41-50 vegweben sind. 
Tafel XLII. 
Fig. 41. Quersehnitt durch die Anlage des Ramus ophthalmicus  pro- 
fundus Trigemini. 
Fig. 42. Quersehnitt durch die Wurzel des Ganglion Gasseri. 
a | Fig. 45. Querschnitt wenig hinter dem der Figur 42. 
Fie. 44. Quersehnitt in der Gegend des ersten Seitenoreans. 
4 Fig. 45. Quersehnitt durch die Basis des Mandibularbowens. 
Fig. 46. Quersehnitt durch das Facialiseanglion. 
yy Fig. 47. Quersehnitt durch die Wurzel des Facialis. 
Fig. 48. Querschnitt durch das Gehoérbliischen. 
Fig. 48a und b. Theile der Figur 48 vergréssert. 
Fig. 49 Quersehnitt durch die Glossopharyngenswurzel, 
+ Fig. 50. Quersehnitt durch das Vagusganetion. 
Fig. 51. Verschmelzung des Ektoderms und Entoderms am hinteren 


Rande einer Kiemenspalte. 


Universitats-Buchdruckerei von Carl Georgi in Bonn, 
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Lichtdruck von Alb. Frisch, Berlin. fec. Paul Guenther. 
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Fig. 15. 
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